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الحمد لله والصلاة والسلام على من لا نبي بعده: محمد وعلى آله وصحيه؛ وبعد: 


شعن المؤسسة العامة للشدريب التقنن .والمهتن لتاهيل 'الكوادر الوظنية المدرية القادزة على تشقل 
الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوظرة 4 سوق العملء ويأتي هذا الاهتمام نتيجة للتوجهات السديدة من 
لدن قادة هذا الوطن التي تصب 2# مجملها نحو إيجاد وطن متكامل يعتمد ذاتياً على موارده وعلى قوة 
شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار قدماً ب دفع عجلة التقدم التنموي: لتصل بعون اللّه تعالى 
كاف الدواق افر سداها . 

وقد تظح الآذازه العاسة لتضمية وقملويق المتاهج خطوة إيجابية'كتفق من التجازب الدولية المتقدمة 
نقابناء النرامة؛ التدريية” وف الشاليي عنتية حرينه ماك متطايات سو لسن يكاقة متمتضانه 
لتلبي متطلباته » وقد تمثلت هذه الخطوة 4 مشروع إعداد المعايير المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة 
الأأنساضية 5 ترا البواميد | لتورييناه اسهد العا ياه فا واه نان رتك ن لدان متتفية تفل زا 
العمل والمؤوسسة العامة للتدريب التقني والمهني بحيث تتوافق الرؤية العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه 
متطلبات سوق العمل» لتخرج هذه اللجان # النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر التصاقاً بسوق 
الكمل او كتوواقية ل تقر وطن دة مانت 

وتتناول هذه الحقيبة التدريبية ' تقنيات الطرق ' لمتدربي تخصص " التقنية المدنية" ب الكليات 
انق موك فاط سرون ساو ل حكوية امكقديا زا ليا زاك اللاز م نذا !تخسن 

والإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج وهي تضع بين يديك هذه الحقيبة التدريبية تأمل من الله عز 
وجل أن تسهم بشكل مباشر 2# تأصيل المهارات الضرورية اللازمة» بأسلوب مبسط يخلو من التعقيد؛ 
وبالاستعانة بالتطبيقات والآأشكال التي تدعم عملية اكتساب هذه المهارات. 

واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه؛ إنه سميع مجيب 
الدعاء. 


الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهج 


الحمد للّه والصلاة والسلام على رسول اللّه وبعد, أقدم هذا الكتاب المبسط 4# أعمال هندسة 
الطرق إلى طلاب قسم التقنية المدنية بالكليات التقنية راجيا من الله أن يجعل فيه النفع الكثير للجميع. 


وتعد مادة تقنيات الطرق من المواد الأساسية 4 تخصص التقنية المدئية حيث يتم من خلالبها تدريس 
طلاب هذا التخصص جميع الأسبين العلمية والتقنية المتعلقة بإنشاء الطرق. 


ويحتوي هذا المقرر على أحد عشر فصلاً دراسياً بالإضافة إلى الجزء العملي المرتبط بالاختيارات 
الععلاح جيه رها ول هوقا يلخدا تعديث لأسن لمكن و لمق الكمافة ا نننا ج الطرق والشميية | فيز 
والقيود التصميمية لمسارات الطرق والتخطيط الآفقي والرأسي للطرق وعناصر القطاع العرض للطريق 
وار لوو شيك ود نماك لمترق حم لشره بالستفيل التو خرن "الفنية"(لاؤومة االكاسية روا لوق اقم هل 
تتقدروها ك الطرق وزالك عد ماقها ن ,ذلك القزرنه عقي اللتاء لقاش الوطنف حتلم الطرية: كم طرق 
المقرر بإيجاز لطرق تصميم الرصف المرن والرصف الصلب وكيفية تقييم سطح الرصف وتحديد عيوب 
الطريق ومن ثم تحديد الأسلوب المثالي لصيانته وأخيرا يتناول الأسس الفنية لاستلام مشروعات الطرق 
حسب المواصفات السعودية. والكتاب مزود بكثير من الأمثلة العملية والصور والآشكال والجداول 
التوضيحية لكي تساعد المتدرب 4 تفهم هذه المواضيع. 


ومن هنا يتبين لنا أهمية مادة تقنيات الطرق ضمن تخصص التقنية المدنية وقد بذل الجهد الكبير 
لإخراج هذا الكتاب على المستوى اللائق من حيث المادة العلمية ويما يتناسب مع مستوى متدربى الكليات 
التقنية. 


هه 


تفقنيات الطرق 
المعايير والقيود التصميمية 
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الوحدة الأولى 
تقنيات الطرق المعايير والقيود التصميمية 


ب 
الوحدة الأولى : المعايير والقيود التصميمية 

الجدارة: 

يدرس المتدرب كيفية اختيار وتحديد مسارات الطرق والعوامل التي تتحكم + ذلك. ويتعرف 
كذلك على تصنيفات الطرق وعلى كيفية حساب حجم المرور الحالي والمستقبلي وكيفية تحديد خواص 
وآذاء: الموكنات هلئ: الظريق:.كها يدرئن اللتدزب الامتبازات الأساسية اللأزم اتكاذه] عند تخطيظل 
وتصميم الطرق. 
الأهداف: 

قد الأنخها زنيخ هد الوشقة كرون المتوو قادر قاد 

.١‏ تصنيف الطرق حسب أهميتها وسعتها واستعمالاتها. 

؟. كيفية اختيار مسارات مناسبة للطريق حسب طبوغرافية وطبيعة الأرض. 

؟. تحديد الأآعمال المساحية اللازمة التي يتوقف عليها أعمال التخطيط للطريق. 

غ. التأحد من اكتمال الرسومات الخاصة بالطرق. 

قر اللخطتطاه ليمي تلظرة : 

1 ماب اجعة الرور القانن ودين 


7. تأمين اعتبارات السلامة 4 مشروعات الطرق. 
مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: : ساعات. 


متطلبات الجدارة: اجتياز حقيبة المساحة. 


تخصص الوحدة الأولى 
ةفد تفنيات الطرق المعايير والقيود التصميمية 


المعايير والقيود التصميمية 


وه و 


قل فيك 


يدرس علم الطرق الأسس والمبادئ والخطوات التي يتبعها المهندسون لتخطيط وتصميم وإنشاء الطرق 
وتحديد المتطلبات الضرورية اللازمة لبا. ويشمل تحديد خطوط الانتقال وتصميم المنحنيات الأفقية 
والرأسية وتصميم الانحدارات وتحديد المقاطع العرضية والميول الجانبية ووضع عناصر جسم الطريق 
والقيام بحساب كميات الحفر والردم» وتصميم طبقات الرصف. ويتطلب الآمر دراسة المواد وتحديد 
خواصها وصلاحيتها لبناء طبقات الرصف» بالإضافة إلى تصميم الخلطات الإسفلتية ووضع المواصفات 
للدم طرق المشاءاو ا تسلظ »و الفردق والجهان و محصى اللهات والمواء وعديو ذوطة الوك وقي ولاق 


نبدة تاريخية 

لقد ظهرت أول الطرق # التاريخ 4 العالم القديم 4# بلاد ما بين النهرين» ويرجع ذلك إلى عام 50٠١‏ 
قبل الميلاد. وظهرت # جزيرة كريت + البحر المتوسط طرق حجرية السطح # عام ١٠6٠١‏ قبل الميلاد؛ 
كنا انشكة :طرق بين 'مصين وبابل يعد عام 695/قبل المتلاد: آنا ذا العالم الغريى ظلقد وحدت أكان قد 
على وجود طرق #ي عهد المايان والازتك ب أمريكا الوسطى والجنوبية. وي الرومان ظهرت شبكة 
مكثفة من الطرق الحجرية عام 57١‏ قبل الميلاد تم إنشاؤها بوسائل شاقة لربط الإمبراطورية الرومانية: 
والملاحظ أن كثيرا من هذه الطرق مازال قائما حتى الآن. وعلى الرغم من أن قليلا من أعمال بناء الطرق 
المميزة قد تمت 2# انجلترا قبل القرن الثامن عشر فإن أسس قوانين تنظيم وإنشاء الطرق بدأت # الظهور 
انجلترا وبعدها # أمريكا # تلك الأثناء. وتعد الفترة من عام 1470 حتى الآن هي عصر السيارة: 
حيث أصبح يعتمد عليها بالدرجة الأولى 4# نقل البضائع والأشخاصء مما أدى إلى إنشاء شبكات 
مكثفة من الطرق أ أنحاء العالم. ومع تطور صناعة السيارات وزيادة حمولاتها وسرعاتها جعل من 
الضروري زيادة الاعتناء بمتانة الطرق وقوتها على تحمل أثقال المركبات» وكذلك الاهتمام بمواصفات 
الطرق وتصميمها بشكل آمن ومريح»: فظهرت علوم جديدة تماما ‏ مجالات تخطيط وتصميم الطرق 
وكذلك # مجال التربة والمواد الممسمتخدمة # إنشاء الطرق» بالإضافة إلى التقدم الكبير الذي حدث 2 
الآلات المنتخدمة ف الإنشاء وف إذازة أعمال الإنشاء نكا وذ أغمال الحميانة ونه التجمكعم ‏ حرك 
المرورء مما جعل تصميم الطرق وصيانتها الآن أكثر كفاءة وأقل تكلفة. 


0 هه" مدن الوحدة الأولى 
تقنية مدنية تقنيات الطرق المعايير والقيود التصميمية 
أهمية الطرق وأنواعها 


يعتبر قطاع النقل والمواصلات من القطاعات الناهضة جدا للاقتصاد الوطني لما يوفره من تأمين 
حركة نقل الركاب والبضائع على النطاقين المحلي والدولي» وما يلعبه من دور رائد ل دفع حركة 
الاقتصاد: وتقديم الخدمات للقطافات الإنتاجية والخدمية: الأخري: .كما .يوظر: هذا القظاع :خرصا 
للاستثمار وإيجاد فرص للعمل. فبواسطة الطرق نتمكن من نقل الحاصلات الزراعية من مراكز إنتاجها 
إلى موانئ التصدير وبواسطتها نتمكن من نقل البضائع والسلع المصنعة والمستوردة من البلاد الأجنبية إلى 
مراكتو الأسغيلاك يذ وائخل البلاه ويواسطها يقل الأشخامن من اى شكان بذ العالم إلى كان آخر. 
فلجنيع هذه الآننات امبتحت مشاريع الظرق وخ المشارية الهم حظ محضيعنا الحاكين 9 تفص اعميتها 
عن كثير من المشاريع الحيوية الأخرى وأصبحت دراسة الطرق وتصميمها البندسي وإنشائها وصيانتها من 
المواضيع البامة التي يحتاج إليها المهندس 4# حياته المهنية. 
وتشمل أنظمة الطرق أنواعا ودرجات متعددة من الطرق تختلف مسمياتها بحسب أهميتها وسعتها 
والآداء الذي تؤديه والغرض الذي أنشئت من أجله. وتتدرج مختلف أنواع الطرق من ذات السرعة العالية 
والحجم الكبير إلى الشوارع المحلية بالمناطق الخلوية التي تحمل حركة مرورية قليلة. وحسب نظام الطرق 
السعودي يمكن تلخيصها أ ثلاثة أقسام رئيسة وهي: 
© الطرق الرئيسة: وهي تلك الطرق التي تربط بين مدن المملكة الكبرى وتحدد برقمين كما هو 
موضح كش الشكل .)١ -١(‏ 
» الطرق الثانوية: وهي تلك الطرق التي تربط بين المدن المتوسطة الأهمية ومن ثم تربطها مع شبكة 
الطرق الركيسة وتحدد بثلاثة أرقام كما هو موضح + الشكل .)١ -١(‏ 
© الطرق الفرعية: وهي تلك الطرق التي تربط بين القرى والبجر والمزارع وغيرها مع الطرق الأخرى 
وعدن وازينة إزقاى مضي بهو روحس الشكل 210 1 


و 


[؟؟؟) 


طريق ثانوي 


شكل :)١ -١(‏ لوحات إرشادية لأقسام الطرق. 
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وبالإضافة إلى هذه الأنواع الثلاثة توجد تعريفات دقيقة لأنواع أخرى من الطرق مثل الطريق السريع 
والطريق الرئيس وطريق الخدمة والطرق الزراعية» وعلى وجه العموم فإنه من الملمكن التعرف على أي 
نوع من أنواع الطرق من واقع الاسم المطلق عليه. 


الطرق في المملكة العربية السعودية 

يعد التطور المذهل الذي شهده قطاع النقل والمواصلات # المملكة العربية السعودية من الإنجازات 
والعلامات النازرة دق التعرية السمووية التترية نعيك: كان العفل: 3 اناهن من شرق البلكه إلى 
غربها أو من شمالها إلى جنوبها أو حتى بين المناطق الداخلية أمرًا شاقاً يستغرق عشرات الأيام» وذلك نظرًا 
لاتساع المساحة الجغرافية وتباعد الحواضر عن بعضها البعض » وتنوع التضاريس ووعورة مسالكها 
إضافة إلى قلة الطرق المعبدة وندرة وسائل النقل الحديثة. وقد بدأت الجهود المباركة # العمل على تطوير 
تساكل اللو اعملقك دفن الطرق أمنة عمل الله همل المزيدك: . ,نسنة اللشحعب و كل كد هذا لوده 
التطوى: ريه “فق تمدن :مق الطرق نف الفاملة لحيل وعدت الطرف :اك السان الوا كن :يق اللناة 
الرئيسة» ولكن التطور المذهل والقفزة البائلة ‏ مجال بناء شبكة الطرق الرئيسة ووسائل النقل قد 
ظهرت بوادره منذ أوائل التسعينات البجرية أي منذ بداية تنفيذ خطط التنمية ثم اكتملت معظم مرافق 
الطرق ووصلت إلى أوج اتساعها ‏ عهد خادم الحرمين الشريفين الملك فهد بن عبد العزيز آل سعود - 
رحمه الله - فأصبح الانتقال من شرق المملكة إلى غربها أو من شمالها إلى جنوبها أمرًا ميسورًا نظرًا 
لسهوة الدونة النازرة فا هنذا المجال» حبك ريظد معط مدن النلكة سكها بدن بشبكة ين الطرة 
الركيسة اتريظة فدرى: البلاه فلن شاحل الخليج العردي تكورينا على سال البعتن الأحمن وشماتيا محدويها 
إِفْتاكة: إلن شيكافةه طرق الداخلية الع "قريط ادن اشع يتضها النعض .رفصل نين الناطئ الماك 
الو ايف وضني لمانا ف متش الزز اد النفن امود فقن رلفيت: | كلا ل: شكة الكلرف | فيد الماك 
بنهاية عام ١415‏ ه نحو 105٠00‏ كلم وتريط هذه الشبكة ذات المواصفات العالية جميع المدن وغالبية 
القرى والبجر. وقد ساهمت هذه الطرق وللّه الحمد # عملية البناء والتنمية التي عمت مختلف أرجاء 
المملكة فانتشرت الخدمات المقدمة للمواطنين 4 جميع المجالات الصحية والتعليمية والزراعية 
والاجتماعية والبناء والعمران. 


التصنيف الوظيفي للطريق 


تقسم الطرق عادة من حيث التخطيط والتصميم والإشراف إلى أريعة أقسام رئيسة وهي: 
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بل 

.١‏ الطرق السريعة (57/5]61025 (إ1"16613): وهي طرق شريانية مخصصة لخدمة المرور الطولي 
العابر بين المدن المتوسطة والمدن الكبرى ويسمح فيها بسرعات عالية للعربات ويكون حجم المرور 
فيها مرتفعا جدًا ويمنع وصول الناس والسيارات من الجوانب إلى هذه الطرق. ويتم الدخول 
والخروج من وإلى هذه الطرق من خلال نقاط محددة مدروسة ومتباعدة» بحيث تدخل المركبات 
أو تخرج تدريجيًا دون أن تعرض المركبات الأخرى التي على الطريق إلى الخطر أو إلى التخفيض 
من سرعاتها. 

". الطرق الرئيسة (5(75]6515 41161131 213[01): وهي طرق شريانية سريعة تستخدم للمرور 
الطولي العابر بين المناطق المختلفة وعبورًا إلى المدن. 

؟. شوارع التجمع (517:5]6115 أع5116 001160101)): وتستعمل هذه الطرق لربط شبكات الطرق 
الرئيسة مع الشوارع المحلية. 

غ. شوارع محلية (5(/5]6125 أع51]16 1:0031) :وهي قوق و لكاو ب ستل لاي لخدمة المرور المحلي 
وربط مواقع السكن أو الأعمال أو الممتلكات المجاورة. 


حرم الطريق 
هو كامل العرض المخصص للطريق بجميع أجزاته بالإضافة إلى عرض إضاكي يخصص للتوسع 2 
والتي سيتم التعرض لبا بالتفصيل 2# الباب الرابع. 


الطبوغرافية وطبيعة المنطقة 

وتزففق ا لكنيا ح كناو الفتريق على امواقل ديد فى اقميا فلبوغرافية التمافة الع يقل انها 
لطر ديق تود هيع إلا بتري روقش تمتها مااع تمنيع النناصتر الأبتانية :د الفسفيه طلل: الخد زاك 
والمنحنيات الأفقية والمنحنيات الرأسية ومسافات الرؤية. وحتى نحصل على مسارات آمنة وبأقل التكاليف 
يجب توفير جميع البيانات المساحية الخاصة بموقع المشروع وكذلك نوع وطبيعة الآراضي المقترحة لمسار 
الطريق؛ حيث توفر هذه البيانات كما هائلاً من المعلومات التي تتوقف عليها جميع أعمال التخطيط 
والتصميم لمشاريع الطرق. وتشمل الأعمال المساحية التي تتطلبها عمليات تخطيط الطرق المراحل التالية: 
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هنالك الكثير من المعلومات والبيانات الأساسية التي يمكن الحصول عليها من خلال الخرائط 
المتوفرة. وتتم 4 هذه المرحلة الأولية الاستعانة بجميع الخرائط الطبوغرافية والصور الجوية والتخطيطات 
والتقارير والمعلومات المتوفرة للشريط الأرضي الخاص بمشروع الطريق للحصول على المعلومات والبيانات 
اللازمة لأعمال التخطيط والتصميم. ويممكن أن تكون المقاييس المناسبة للخرائط والصور المستخدمة 2 
هذه المرحلة ْ حدود .)1:0٠٠0(‏ أما بالنسبة لعرض المنطقة التي يجب أن تشملها الدراسات الطبوغرافية 
فتتراوح بين (20.4 و (20.1) من طول المسافة بين نقطتي بداية المسار المقترح ونهايته. وتستخدم الخرائط 
والصور 4# تحديد التحكمات المبدثية مثل الممرات الجبلية أو المعابر المناسبة للأنهار وتوقيع العوائق 
الرئيسة التي يصعب إزالتها مثل المقابر والمنشآت الصعبة. وبعد جمع وتحليل كل المعلومات والبيانات 
الآولية يتم وضع تصور مبدئي لعدد من المحاور للطريق وتوقيعها على الخرائط الطبوغرافية المتوفرة كما 
هو موضح © شكل -١(‏ "). 


ا 


3-3 
مك 


شحل -١(‏ *): اقتراح مسارات بين موقعين أ وب. 
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بس 
5 الاستظلاة جاستحداء الساحة الحوية: 
قل تكون الخراكط: الستمله نك الترتحله الأولية قليمةتوعا ها أو غيراوفيقة سمب الخيزات :ال 
حدثت على الموقع؛ وبالتالي تكون المعلومات والبيانات المعتمدة # الدراسة المكتبية غير كافية لتحديد 
لياراك البتيلة الطريق يكل فق توعلية فاك من الطتروري: القياء بعمليات امضتالاع بجدينة عل 
الوم باستجداء المبناخة التصويزية الهوية لتنتعيح :واستكمال الخراكط التوفوة وتم الصون الجوية 
الرائلية الى كوهد مواحظة ان« التصيويو اكوجمة إن "امكل ككس الضون الفينة الدركن إعذاب خر اق 
الطرق »روك عاططية تصوون لأمزاتكع :طوبه توطيني لقا ضدوة اطالعاقا عرو معوا رذ ومعد الخامة يفا اماد 
الطيران وتكون بمقاييس رسم مختلفة حسب أهمية المرحلة الدراسية للمشروع ونوعية البيانات اللازمة 
نلك كما هوموضحك الجدول (1-- ). 


المرفلة مقائين الضتوي لصون ٠:‏ مقا قلخل الفكوة الكينرر: 

المتتشفلة في السدوق كر 

من ١٠6؟:١‏ من ١٠٠٠١1ن١ا‏ من ه-١٠‏ 
التخطيط الأولي إلى إلى إلى 
ل ١‏ أده 

الدراسات من ١١6٠٠١‏ من ١:6٠:٠٠‏ من" -ه 
والتصاميم الآولية إلى إلى إلى 
١٠ ١١0‏ م6 .]ا 

الدو اماك م سا موا ونا عو عد 
والتصاميم النهائية إلى إلى إلى 
0لا م عام 


وتلعب المساحة الجوية دورا بارزا ‏ مجال هندسة الطرق حيث يجري استخدامها # تفسير الظواهر 
الطبيعية والاصطناعية واستتباط الحجم البائل من المعلومات الطبوغرافية والجيولوجية والبيدرولوجية 
ودراسة حركة المرور وتحديد حرم الطريق وب تخطيط محور الطريق وغيرها من خلال المتخصصين 2 
المجاللات المختلفة وبالاستعانة بأجهزة التجسيم المتتوعة. وتساعد الصور الجوية على التعرف على تفاصيل 
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بعض الخيارات المقترحة ومن ثم التركيز على عدد أقل من المحاور المقترحة. 


") المساحة الاستطلاعية: 
بعد تحديد وتوفيع المسارات البديلة للطريق المقترح على الخرائط يجب الرجوع إلى الطبيعة للتعرف 
على الموقع الفعلي لحكل محور مقترح. فمهما كانت الخرائط الطبوغرافية والصور الجوية كاملة ووافية 
بالمعلومات إلا أنه من الضروري جدا أن يقوم المهندس بالاستطلاع والكحشف الشخصي على كل محور 
تعديلات لازمة للمحاور المقترحة. ومن المساعد جدا أخد الخرائط المتوفطرة للمنطقة وكذلك الصور وبعض 
أدوات التجسيم وذلك لتسهيل عملية البحث عن المحاور المناسبة لمسار الطريق. والمعلومات الواجب جمعها 
من عملية الاستطلاع هي: 
". تحديد كل العوائق الرئيسة التي تعترض لبا المحاور المقترحة والتي لم تظهر بوضوح على 
الخرائط مثل المنحدرات الحادة والوديان والبحيرات والمنشآت الحديثة. 
". تحديد الممرات المائية المتقاطعة مع المسارات وبيان عددها وأبعادها وجيولوجيتها ونوعية المنشآت 
التي ستتطلبها. 
؛. تحديد نوع وخواص التربة التي سيمر بها المسار وكذلك درجة ثباتها وقابليتها للانزلاق. 
6. تحديد أماكن مواد الإنشاء ومصادر المياه اللازمة. 
1. تحديد الأهمية الاقتصادية للمسارات المقترحة للطريق. 
ويناء على عملية الاستطلاع هذه يتم تعديل وتصحيح حل المعلومات والبيانات غير الواضحة أو 
الخاطئة على الخرائط والصور. ويعد دراسة مقارنة ومفاضلة بين المسارات المختارة يكم انتقاء المسار 
الأفضل للطريق استنادا إلى المعطيات التى تم جمعها وتحديديها بشكل تفصيلى. 


ع0 المسح المبدثى: 
البدف من المسح الميدثئى هو تحديد محور المسار المقترح بأكنثر دقة باستخدام أجهزة المساحة المختلفة 
ويثم ذلك كما يلي: 
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سب 

.١‏ رفع وتوقيع جميع الظواهر الطبوغرافية حول المسار المقترح. 

تعدي4 ناسوت تهون لنبا رتوهكلن خخ م كرك و وهل انها د فنا شي 

*. الحصول على كل البيانات الآساسية الخاصة بنوع التربة وخواصها ومدى ملاءمتها للمنشأة. 

غ. تحديد عمق المياه الجوفية ومعرفة مدى تأثيرها على طبقات الرصف. 

4. الحصول على المعلومات البيدرولوجية اللازمة لتحديد عدد وحجم مصارف المياه السطحية المتقاطعة 

مع المسار. 

1. تحديد قوة الرياح التي تكون 2# اتجاه المسار. 

وبناء على المعلومات والبيانات المتحصل عليها من عملية المسح المبدثي يتم إنتاج مخططات طبوغرافية 
تفصيلية بمقاييس من )١:6٠٠0(‏ إلى )١1:1٠٠١(‏ وإنجاز البنود التصميمية والحسابات المتعلقة بالمقاطع 
العرضية والطولية للمسار المعتمد. ويجب أن يتم العمل المساحي 2# هذه المرحلة بشيء من الدقة والشمولية 
بحيث يسمح بتعيين أفضل المسارات التي يمكن أن يمر بها مسار الطريق. 


تعن اسككبال متلياك امش المندك دواحفيان الباق الماك" الفضن شرم :كا كملياة. الجاحة 
التفصيلية اللازمة لتخطيط وتوقيع محور الطريق على الطبيعة. ويتم ذلك بوضع أوتاد خشبية ثابتة على 
مسافات متقاربة (4 حدود ٠١‏ متر) على محور الطريق. وتجرى عمليات مسح أرضي مكثفة وبأكبر دفة 
اللحضسيون عل حمق التلونات: | تاكزينة لعل دواشة .كايا وكتهيلة علق كينا لفك لسريو روتكد رك 
تعمل قطاعات عرضية متقارية خاصة 4 مناطق المنحنيات والانحدارات وتحدد معابر المجاري المائية 
والوديان بتفصيل كامل وترسم خرائط التربة بدقة من واقع مسح شامل للموقع. 


حجم المرور 

يقاس حجم المرور على طريق ما بعدد المركبات التي تمر بنقطة أو محطة على الطريق خلال فترة 
زمنية محددة. ويعتبر من العوامل الأساسية التي يتوقف عليها التصميم البندسي للطرق على أن يشمل حجم 
المرور الحالي والمتوقع مستقبلا. ويختلف حجم المرور عن كثافة المرور التي هي عبارة عن عدد المركبات 
التي تسير على مسافة معينة من الطريق. وكما يتغير حجم المرور من ساعة لأخرى» وعليه فيجب حساب 
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كبر 
تعق إتروان على تدان المط ملق اننا جد الأول دزا تعد الافتصوى لمر جدق بكر ررس قا رون بسنا قات 
اليوم الواحد» ثم ب كل يوم من أيام الآسبوع ومن هنا يتم تحديد الشهر الذي يصل فيه المرور إلى أعلاه 
وأ نعو قن لسيركن حش | وو وتيت | لنزون الزوقع سرعلل مقت ارون السنامن مسي 
اح انرو التفاى | العايي رسيي كالمانى: 


(0١‏ حساب حجم المرور اليومي المتوسط: 
وهو عبارة عن المعدل السنوي اليومي للمرور ويعد من المؤشرات الرئيسة لتحديد حجم المرور على 
السنوي 


| 
حجم المرور اليومي متو مز خخم المرور لسلوي 


وكما هو متوقع فإن حجم المرور يتغير تبعا لكل ساعة من ساعات اليوم» وبين يوم وآخر من أيام 
الآسبوع ولكل شهر من أشهر السنة. وكذلك فإن خصائص حجم المرور تتغير هي الآخرى» فنوع ونسبة 
المركبات يعتمدان على الوقت من اليوم والاتجاه والمنطقة. ولذلك فإنه من المهم جدا تحديد نسبة تدفق 
المرور لحكل اتجاه خلال ساعة الذروة؛» وهي مهمة عند تصميم سعة الطريق. والمثال المدرج 2 الجدول 
-1١(‏ 5) يوضح الفرق بين حجم المرور ونسبة تدفق المرور لمدة ساعة من الدراسة: 


جدول -١(‏ 5): مثال يوضح الفرق بين حجم المرور ونسبة تدفق المرور لمدة ساعة. 


التوقيت عدد العريات المارة نسبة تدفق المرور (عرية/الساعة) 
0. لا م7 0.ءآ للع 
ما مل" ل ١‏ 
كل ل ع 
00 006 ل 

المجموع فلتدع 
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فمن خلال البيانات المدرجة 4# الجدول أعلاه نلاحظ أن نسبة تدفق المرور القصوى قد وصلت إلى 
٠غ‏ عربة 4 الساعة 4 فترة الذروة (ما بين 7,١0‏ و )77١0‏ رغم أنه لم يمر على الطريق سوى ٠٠٠١‏ عربة 
خلال الساعة الكاملة. من هنا يتضح أن التصميم على أساس حجم المرور اليومي المتوسط دون الأخذ 2 
الاعتبار فترات الذروة قد يؤدي إلى الاختناق © المرور عند ساعات الذروة. كما أن تصميم أي الطريق 
بحيث لا يكون مزدحماً على الإطلاق لن يكون اقتصاديا وعليه فإنه يجب اختيار حجم المرور التصميمي 


بعد دراسة مفصلة ودفيقة. 


؟) حساب ا المستة 


إن حجم المرور يزداد يوماً بعد يوم مع زيادة العمران والسكان وعليه فإنه تجب مراعاة الزيادة 
المستقبلية بخ كمية المرور عند تصميم قطاع الطريق والأخن 2 الاعتبار مايلي: 


؟. الزيادة الطبيعية ة عدد المركبات الناتجة عن الزيادة ة عدد السكان والتطورات الاقتصادية 
والسياحية والزراعية والصناعية للمنطقة. 


". الزيادة الناتجة عن إنشاء الطريق. 
ويحسب حجم المرور التصميمى لفترة زمنية حاذفية باستخدام العلاقة التالية: 


"(6+]1)ى7 - ,بر 


ب : حجم المرور اليومي التصميمي. 

مل : حجم المرور الحالي. 

©: معدل الزيادة السنوي 2 حجم المرور. 
7: عدد السئوات. 


مثال: 


إذا كان حجم المرور الحالي لطريق محلي 15000 عربة ث اليوم» فخما هو حجم المرور اليومي 
التصميمي بعد عشرة سنوات مع العلم أن معدل الزيادة السنوية ب حجم المرور 7/. 
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"(6 )ىن - ,بر 
ملا : حجم المرور الحالي > 15000 عربة 
(©): معدل الزيادة السنوية ْ حجم المرور - ”/ 
(#): عدد السنوات > ٠١‏ سنوات 
9 - "(1+0.03)» 15000 "زه + )ىن - ,بر 


حجم المرور اليومي التصميمي - 5١١05‏ عربة / يوم 


خواص وأداء المركبات على الطريق 

هناك عدة أنواع من المركبات منها السيارات الخاصة وحافلات النقل والشاحنات الصغيرة 
والشاحنات الكبيرة وتختلف هذه المركبات عن بعضها بأبعادها وأحجامها وأوزانها. وتسير جميع هذه 
الأنواع من المركبات تقريبا على كل الطرق» وعليه يلزم معرفة خصائصها لكي تأخذن 4# الاعتبار أثناء 
تصميم الآجزاء المختلفة لقطاع للطريق. ومن الطبيعي أن يتم التركيز على خصائص المركبات الأكثر 
استخداما للطريق عند التصميم لأنها تشكل النسبة الأكبر من حجم المرور. وتشمل هذه الخصائص: 

» وزنالمركبة. 

© الوزن الواقع على كل محور من محاور المركبة. 

» الطول الكلي و العرض الكلي للمركبة. 

© ارتفاع المركبة. 

© قدرةالمرخبة. 

© البعد بين المحور الأمامي والخلفي للمركبة. 

© البعد بين مقدمة المركبة والمحور الآمامي. 

© البعد بين مؤخرة المركبة والمحور الخلفي. 

ومن الطبيعي أن يتم التركيز على خصائص المركبات الأكثر استخداما للطريق عند التصميم لأنها 
تشيكل: النيية لاخر سن لضم ارون وشودينت الوؤاسات ان اللسا حداف كارا اكير .على رشيف 
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كب 
الطريق ويزداد تأثيرها كلما زاد ثقلها. ومن هنا كالاً بد من التعمق 4 دراسة أنواع مركبات النقل من 
حيث أبعادها وعدد محاورها ومدى تأثيرها على الرصف. و يعطي الجدول -١(‏ ") الأبعاد الرئيسة 
للعريات الخاصة ومركبات النقل حسب مواصفات آشتو والشكل -١(‏ ©) يبين أنواع المركبات 
والأخيال التصيوى الواقية على دعا ورها. 


جدول -١(‏ ") الأبعاد الرئيسة للمركبات حسب مواصفات هيئة آشتو (451110ظ). 


أكضن يك كسموسدة عربة خاصة | عربة نقل ٠|‏ عربة نقل تجارية 
سسادرين (بمقطورة) 

الطول الكلي (متر) 538 12.1 1]67 
العرض الكلي (متر) لكر 2.6 2.6 
الارتفاع (متر) 1.3 4.1 4.1 
البعد بين العجل الأمامي والخلفي (متر) 3.4 6/ 6.1 
البعد بين مقدمة العربة والعجل الأمامي (م) 09 1 09 
البعد بين مؤخرة العربة والعجل الخلفي (م) 1.5 1.5 066 


عربة نقل تجارية عربة نقل تجارية غرية نقل تحارية بمغطورة 


(محوران) ( محاور) (4 محاور) 
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: الوزن على 180005 : الوزن على 
المحو 00 1 
420001 : إجمالئ الوزن 9 230005 : إجمالي الوزن المخور 


5 (1100 : الوزن على 
المحور 280005 : إجمالي الوزن التقاادة 


5 42000 : إجمالي الوزن 


(١ 1 * ١ .‏ + ه٠‏ 
3200055 : إجمالي الوزن 3200015 : إجمالئى الوزن 5[ 18000 : إجمالي الوزن 


شكل -١(‏ ©): أنواع المركبات والأحمال القصوى الواقعة على محاورها. 


السرعة التصميمية 

تعرف السرعة التصميمية على أنها السرعة القصوى الآمنة التي يمكن المحافظة عليها فوق قطاع معين 
من طريق ما عندما تكون الظروف ملائمة لدرجة تسمح للظواهر التصميمية للطريق بالتحكم. وهناك 
فرق بين سرعة التصميم والسرعة الحقيقية التي يجب أن تسير عليها المركبات وهي أقل من الآولى بسبب 
الآزدحام واتظروف: اللسيطة بالظريق» ويه الخفار' السرعة التصميمية مرا يالغ الآهندية الارفياطه ببعة 
اتطريق و اتعياف اقطان اللتحديات الآكقية وضة الاتعذار انوتساقة الرؤنة وقيرها هخ الساصر الكفرسيس: 
للطريق. فكلما زادت سرعة التصميم كلما كان الطريق مهيئًا لاستيعاب أعداد كبيرة من المركبات 
وكانت منحنياته واسعة وانحداراته غير حادة وزادت فيه مسافة الرؤية. 

ويتوقف اختيار السرعة التصميمية على عدة عوامل منها طبوغرافية المنطقة» وحجم المرورء وتركيبة 

المرور» وتضاريس المنطقة؛ وقد تتغير على نفس الطريق بسبب التغير كش الملامح الطبيعية للطريق» إلا أنه 
ينصح بتجنب التغييرات المفاجئّة 4 السرعة التصميمية على امتداد أي طريق وبصفة خاصة على الطرق 
اليس 


5 وه" مدن الوحدة الأولى 


تقنية مدنية تقنيات الطرق المعايير والقيود التصميمية 
التكلفة والمبالغ المتوفرة 


تقول الذكانبت: الأرككة لوقتا الطوق او تصمتيا تداس الأسنان لدي و لوي در تكانيف 
التخطيظ: والضيروهاظ الأرلية الحصول كان جرم العتريق. وحكا لوت إنشاو! الطرمق ور اللتشاكه والترهدف 
ويتم تحديد كميات الأعمال التي ستنفذ من خلال المقاطع الطولية والمسقط الآفقي للمشروع بحيث 
تكو وق الحناناف عالية ولك الامتكانية تعوين مكلف الشروع انكرية وشين الكسانات اعمال 
الحفن والردة والقطع الصحرق والأعمال الستاعية وطيقات الرصيف::وتشمن طيقات ,ما تسح الأسناين 
وطبقة الآساس والطبقة التأسيسية البيتومينية والطبقة السطحية وأعمال الآرصفة والإنارة وغيرها. ويتم 
وضبع أشغان تفديزية لكل نيد م مود الأعمال المظلوية«طيقا الأشكان النقفية الشاكدة :ف النطلفةد.وهتاك 
اعتبارات يجب أخذها 4# الحسبان عند دراسة التكاليف وهي: 


؟. إضافة كل النفقات التي لبا علاقة بالمشروع واستبعاد تلك التي ليس لبا به علاقة. 
1 إضافة نسية مئوية مجددة لتغطية المصروفات المقدرة للأعمال الإدارية. 


4. كثيرا ما تؤدي مشروعات تحسين الطرق إلى تفيير 4 نفقات الصيانة والتشغيل السنوية. 


اعتبارات السلامة 


إن الاهتمام بالسلامة المرورية ورفع مستواها يبدأ منذ الخطوات الأولى لتخطيط الطرق وتصميمهاء 
حيث يأتي التفكير ثش سلامة الطريق من اختيار مساره الذي يضع 4# الحسبان تحديد الحد الآأقصى 
الممكن من سلامة حركة المرور. ويراعى ذلك أيضا عند تصميم المنحنيات الأفقية والرأسية وعبور الآودية 
والشعاب وإنشاء وسائل تصريف المياه. وك مرحلة التنفيذ يتم تزويد الطريق بكافة وسائل السلامة التي 
تكفل حماية حركة النقل والمرور مثل اللوحات المرورية (التنظيمية والتحذيرية والتوجيهية) والعلامات 
الكيلومترية وعلامات الطرق الأرضية كخطوط الدهان وعيون القطط العاكسة وغيرها من العلامات 
الأرضية التي تحدد الجوانب الخارجية للطريق وتلك التي تفصل بين المسارات: وأضواء التحذير 
والسياجات المعدنية على جانبي الطريق والجزيرة الوسطية. وب مرحلة الصيانة يراعى الاحتفاظ بنفس 
مستوى السلامة على الطرق ومتابعة السلامة المرورية عليها ومحاولة تحسينها عند ظهور أية مشكلات لم 
بجع الكتاما يف الأعقا نك التراحل السايعة كي مضي كافيو يناحنة "ترون اكنانوهفية اللتتزوع رزيكه ذلك 
باتباع الخطوات التالية: 


الوحدة الأولى 
تقنيات الطرق المعايير والقيود التصميمية 


ب 
.١‏ وضع لوحات إرشادية على أول الحفرية وآخرها وعند التقاطعات الرئيسة. 
؟. تقسيم منطقة الحفريات إلى منطقة تحذير وإشعار متقدم ومنطقة حماية مكان. 
". توزيع اللوحات الإرشادية على طول الحفر بالمسافات المناسبة لكل عمل وبأماكن ظاهرة. 
4. توفير إضاءة ليلية جيدة ووضع الآسهم المضيئّة والعلامات الفسفورية العاكسة عند بداية ونهاية 
محان العمل. 
. وضع جسور لعبور المشاة عند أماكن العمل. 
1. عدم خروج ناتج الحفر أو المعدات عن العرض المسموح به للعمل. 
. مراعاة رش أتربة الحفر بالماء أثناء العمل حتى لا تتسبب 2# منع الرؤية. 
6. إزالة الآتربة ‏ نهاية يوم العمل»؛ والمحافظة على نظافة الموقع. 
5. وضع أجهزة امتصاص الصدمات 4# الآماكن التي يحتمل وقوع اصطدام عندها. 


.٠‏ استخدام الحواجز الخراسانية المطلية بألوان أو شرائط عاكسة 4# موقع العمل. 


7 وه" مدن الوحدة الأولى 
تقنية مدنية تفنيات الطرق المعايبر والقيود التصميمية 


)١‏ اشرح أهمية الطرق وما تلعبه من دور 2 تنمية اقتصاد البلدان؟ 

”) عرف الطريق السريع والطريق الرئيس وبين الفرق بينهما؟ 

*) ما هي المعلومات الأساسية التي يمكن الحصول عليها من خلال الأعمال المساحية؟ 

8اكرع نو اناك الحرية ف امعان منوسة الطرقة 

4») عرف حجم المرور اليومي المتوسط وحجم المرور المستقبلي وبين الفرق بينهما؟ 

1) احسب حجم المرور اليومي التصميمي لطريق إذا كان حجم مروره الحالي يساوي +٠٠١‏ عرية 2 
النوه وفهة ل الرئاةة السيوية يق تسج المرود هو 2 /: 

١‏ كرف الحعيائين الأبناتية المركيات لفاوق الخذها ده لفان اخاء نفدي الأجوا تحط 
نشارة الطرق: 

6) عرف السرعة التصميمية واشرح العوامل التي تتوقف عليها؟ 

)ما هي الاغتبارات القى يجب أكذها 3 الحسبان عند :دراسة تكاليف مشاريع الطرق. 


5 هه" مدن 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


لسريو بوب بوص 7 ووم 822 


الوحدة الثانية : التصميم الأفقي للطرق 


الجدارة: 


يتعرف المتدرب 2 هده الوحدة على مبادئ وخطوات التصميم الأفقي للطرق. حيث يتعلم حيفية 


الأهداف: 


عند الانتهاء من هذه الوحدة يكون للمتدرب القدرة على: 


١ 


. حساب معدل رفع الظهر عن البطن عند المنحنيات الأفقية. 


ِ قراءة المخططات التصميمية للطرق ومعرفة عناصرها المختلفة. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 


الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: : ساعات. 


متطلبات الجدارة: اجتياز حقيبة المساحة ومعرفة ما سيق دراسته 2 الوحدة الأولى. 


تقضصض ونددة الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقي للطرق 
التصميم الأفقي للطرق 
"- ١مقدمة‏ 
يشمل مسار الطريق 3 المسقط الأفقى سلسلة متتالية من الخطوط المستقيمة يطلق عليها مماسات 
البندسية لكل طريق وترتيب العناصر المرئية للطريق مثل مسافات الرؤية والعروض والمنحنيات الأفقية. 


"- "مسافة الرؤية 

تعرف مساقة الرؤية بأنها أقل مسافة تحتاجها العربة للتوقف وهي تسير بسرعة تقترب من سرعة 
التصميم. وتؤثر مسافة الرؤية تأثيراً مباشراً على سلامة المرور وعلى سعة الطريق. وعليه فإن على المصمم 
أن يوفر مسافة رؤية كافية يستطيع السائق تجنب أي عوائق مفاجئة قد تقابله أثناء السير على الطريق. 
وتعد المنحنيات الأفقية والمنحنيات الرأسية وتقاطعات الشوارع من أكثر العوائق التي تؤثر على مسافة 
الرؤية. ولقد تم عرض المعادلات التالية لحساب مساقة الرؤية للتوقف ومسافة الرؤية للتجاوز بآمان. 


؟- ؟"- ١‏ مسافة الرؤية اللازمة للإيقاف ((/55 :عع1015]22آ أداع51 125مم510) 
مقضنل ان بكرن وسررافة الوونة عاويلة ها ا يكن ذلك :وحمب الا ففل بع لعن ادق "لمتافة التوففجذ 
كل الأجوال :و ففكل دنه المسافقة حزائن هما 
.١‏ المسافة (5:) التي تسيرها المركبة خلال فترة شعور السائق وخلال تشغيله للفرامل. ولأغراض تصميمية 
يؤخن زمن الارتداد الشعوري مع زمن تشغيل الفرامل 0." ثانية» وعليه فإن: 
5-257 
حيث لثلد: مسافة الرؤية للتوقف «بالمتر)2» و 1: سرعة العربة (بالمتر / ثانية). 


". مساقة الفرملة (0) وتحسب كالتالى: 
: ف -4 
٠‏ ل حالة طريق مستو: 22 5 


37 


حلت : 


0 نس ف الفركلة كلك 


5 هه" مدن 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


بس 
8: عجلة الجاذبية الآرضية (بالمتر / ثانية مربع). 
17 متيف العونة لق اي 
/: معامل الاحتكاك بين العجل وسطح الطريق (وتؤخن 20.4. 
2 
# حالة طريق مائل: 4-2 
حيث © نسبة الانحدار تقسيم .٠٠١‏ 
وبذلك فإن أدنى مسافة للتوقف ((551) بالنسبة للطرق من حارتين أو أكثر للمرور 4# اتجاه واحد أو 
اتجاهين تحسب كالتالي: 
7 + ى - (للرق 


2 


ل + 2.57 ح (لولى 
ك# حالة طريق مستوية: 26 


2 


2 
ا عللبل + 2.57 -039/0, 
.ه 4 حالة طريق مائل عند الصعود: (0+/)254 


2 


5 
0 12000000 + /[2.5 ح رلول 
ؤ حالة طريق مائل عند الببوط: (6-/.254 


أما بالنسية للطرق المكونة من حارة واحدة والملخصصة للمرور 2 اتجاهين فإن مسافة الرؤية تؤخد 
25:57 'الجدول (7-- )١‏ يعظى بعضن القيم لمسافة الرياظ حسب مواصفات آشتو (451110ه) ف حالة 


الو اوتوفت حافت 


و هه 5 وه بيك يه أعه 
؟ مدن الوحدة الثانية 


تتنية مدذ تقنات الط ف 7 : 
تقنية مدنية يات الطرق التصميم الأففى للطرق 


جدول:(5-. :)١‏ مسافة الرياظ: 


السرعة تك جفالة رضت المنلة لا 4 وفيت لهات 
المصسريةة 
00 كسناف اتساكك. ١‏ !مانن" الامشكالك: | “مسافةالرتاضة 

(كم / الساعة» | الاحتكاك 0 مقر 
48 536) 55 62) 48 
64 003 50 60) 72 
50 31_) 115 055 100 
06 30) 1630 656) 132 
14 530) 165 656) 19 
112 09) 155 55) 129 
120 728) 205 4) 100 
126 27) 230 6_3) 212 


مثال: 


احسب مساقفة الرؤية للتوقف ب حالة طريق مكون من حارتين ومرور # اتجاهين؛ علما آن السرعة 


الحل: 
الا: سرعة العربة - 6١‏ كم / الساعة - 11117 م / ثانية. 
/: معامل الاحتكاك بين العجل وسطح الطريق > .٠.5‏ 


2 2 
ا + 516.67 2.5 ح 24 
1-< 20.4 2/8 


7 7 - + 2.57 - رلوى 


مثال: 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


الحل: 
”: سرعة العربة - 8١‏ كم/الساعة -> 77,57 م / ثانية. 


/: معامل الاحتكاك بين العجل وسطح الطريق > .٠.5‏ 
©: نسبة الانحدار تقسيم ٠٠ل‏ ع م.. 


أ) مسافة الرؤية 2 حالة الببوط: 


2 2 
7 - (22.22) 22000 ”تتشت كر 
(0.4-0.05)» 254 (©6-/254)7 
ب) مساقة الرؤية 2 حالة الصعود: 
2 2 
7 - (22.22) 57ت ل 5 551 
(0.05 +0.4)» 254 ( © + )254 


؟"- ؟9- ” مسافة الرؤية اللازمة للتجاوز ((/25/ :101561326 51814 23551285) 
الشبك و 1 


48 ي0 4 


: العربات في الوضع الأولي0 ,8 ,ل 0 ,”8 ,”لى: العربات في الوضع النهائي 


شكل (؟- ١):مسافة‏ التجاوز. 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


جحي شروو يبب 5 ووم 822 


.١‏ المسافة الأولى (ر4): وهي المسافة التي تقطعها العربة خلال فترة التردد 2 العبور. 

". المسافة الثانية (ر4©): وهي المسافة التي تقطعها العربة خلال فترة التجاوز. 

؟. المسافة الثالثة (و4): وتمثل مقدار ما تقطعه العربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال فترة التخطية. 

غ. المسافة الثالثة (44©): وهي المسافة المقطوعة للعربة القادمة من الاتجاه الآخر خلال مرور العربة 
المتخطية. 


هه 


وتستخدم المعادلات التجريبية التالية لحساب كل من 0 و 42 و و4 و و4 : 


(34- 0.8407 - ,4 
([11- 0.8407 + 25 - ره 
81 - ,4 


2 
47 5 


6 +( 32 - 0.207 - ى 


2 
0 


حيث: 

4 » و4 » و4 و م0 بالمتر. 

0: معدل العجلة التسريعية للعرية المتجاوزة ويؤخد عموما 8 كم / الساعة / ثائية. 

1/: مقدار النقص بين السرعة التصميمية والسرعة المفروضة للعربة المتخطية» وتؤخن ١1‏ كم/الساعة. 
,ل + رك + رك + ,ل - راوطر 


5 نين 3 00000000 
تقض ؟ مان الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


ورب ب ل 15ل 


السرعة التصميمية (كم/ الساعة) |1 48 64 50 06 112 126 
السرعة المفروضة للعرية المتخطاة 41 54 65 75 56 04 


(كم / الساعة) 

السنيهة المروقءة العرية الملتحظية: 385:١‏ 0م 052 91 2 | 110 
(كم / الساعة) 
مسافة التجاوز (متر) 5 | 460 | 550 | 640 | 675 | 8535 


"- "التخطيط الأفقي للطريق 

تنحصر أعمال التخطيط الآفقي 2# تصميم الآجزاء المستقيمة والآجزاء الدائرية المكونة للطريق؛ 
وذلك بحساب أطوال أضلاع المسارات وتحديد زوايا انحرافها ونقاط تقاطعها وتصميم المنحنيات الأفقية 
وتحديد أطوالها وحساب أنصاف أقطارها وميولبها. ومن أهم العوامل التي تؤثر 2 التخطيط الأفقي هي 
السرعة التصميمية والمنحنيات الأفقية. وللحد من أخطار القيادة ولتوفير أكثر راحة للسائق يجب أن 
يكون التخطيط منتظما بحيث يتجنب الانتقال المفاجئ من الأجزاء المستقيمة إلى المحنيات الحادة أو 
الانتقال المفاجئ من المنحنيات المنبسطة إلى المنحنيات الحادة وتجنب المنحنيات المعكوسة. 


؟- *- 1١‏ المنحنيات الافقية 

4 الكثير من الأحيان يواجه المصمم للطرق مهمة وصل الخطوط المستقيمة والمتقاطعة لمسار الطرق 
بمنحنيات غايتها تفادي التغيير المفاجئ 2# الاتجاه وتسهيل الانتقال التدريجي بين هذه الخطوط المتقاطعة. 
وتأخن المنحنيات الأفقية أشكل أقواس دائرية أو حلزونية تربط بين الاتجاهين المستقيمين والمختلفين 
كما هو موضح 4 الشكل )3١ -١(‏ والشكل (7- ©): وحتى لا تنتقل العربة من الاتجاه الأول (أب) إلى 
الاتجاه الثاني (ب ج) بشكل فجائي: فإن ذلك يحتاج إلى الانتقال التدريجي من خلال خط منحني يربط 
الاتجاهين. 


كبكل زد الدريظ خطوط م تقزنة بأقواس داكرية: 


شكل -١(‏ 5): نموذج عن منحنيات أفقية. 


ويمكن تقسيم المنحنيات الأفقية إلى: 


.١‏ منحنيات دائرية بسيطة مكونة من فوس دائري واحد يربط الخطين المستقيمين. 

؟. منحنيات دائرية مركبة: حيث يتم ربط الخطين المستقيمين بأكثر من قوس دائري. 

؟". منحنيات دائرية عكسية: حيث يتم ربط الخطين المستقيمين بعدة أقوس ليست # جهة واحدة. 
وهناك عدة عوامل تؤثر 4 تخطيط المنحنيات الأفقية أهمها: 

ف .ظيوفر اف اللنظقة. 


© النقاط الحاكمة. 


الوحدة الثانية 


7 هه“ مدن 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الد لتصميم الأفقي للطرق 
» وجود عوائق على المسار. 


فز بوركولك النواهل الاقتصادية: 
وعيد التصميم يحب الأخن 2 الاعتبار العلافقة بين السرعة التصميمية, نصف قطر المنحنى وفقوة 
انظري الوكرية وف حالة التصميه للسرهات العانية يفضل أن كوق المتحنيات طزيلة ومنسظة ذات 
انضاف افظان خصيرة لغانى شرى الطرد المركوية العالية كما يفضل امهنا متعنيات الكقالية لريط 


الأخذاع! تسحقيية مين الطريق نالا حرام الداذرية لطينان الاتكمال التدوححى نيقيا 


؟- 0350-9 عناصرالمنحنيات الدائرية 


سر 
تن" 
7 ا] علث د 1 ع ور 
اله" ا 


7م06 بيد / 


لل 5 /. 
ا | ١‏ 

| 

02 وا مم‎ ١ 

5 1 مم‎ ١ 

| 

عاومم اتنامع) - ما 7 
عم '100 101 


شكل (7- ؛): عناصر المنحنى الدائري. 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


كبس 
؟- *- 08 رفعالظهر عن البطن 
تتعرض المركبة عند مرورها على المنحنيات الأفقية إلى قوى طرد مركزية تؤثر عند مركز ثقلها 
وقلك هزم الغلاب يحاول دشها إلى شارع الظرية. .وقد يودى هنذا العزم إلى :فلب ترك إذا قدت عزه 
الثبات النائج من وزن المركبة. ولقاومة غزم الانفلاب يتم رضم الحافة الخارجية للطريق. عن الحافة 
الواكلية ينعد سوه بالسقرار الرنضياك وفو ما بعر راع كزين الحى نكما عو ينيد الشكل 
(5-- 1)8وظ حالة التحنيات :ذات انساق الآقطار الكييرة جدا يمحكن إهدال رضم الطويو. 


مقدار الععلية الجانبية 
تسد 


شكل (5- 6 : ارتفاع ظهر المنحنى. 


ولتم خسات معدل ارتفاع ظهن لفحت من خاو الماوقة الخال 
2 14 
جبستلد كت أ نيبن 
م وم - 0+7 


6©: معدل ارتفاع ظهر المنحنى. 

الا: السرعة التصميمية (كم / الساعة). 
2/: نصف قطر المنحنى (متر). 

/: معامل الاحتكاك الجانبي للطريق. 


وتؤخذ قيم “رمن الجدول (؟7- ؟) بناء على مواصفات هيئة آشتو (88511160). 


5 دن 1 وميش يو انه 
تفص ؟ مدن الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


سل 


السرعة التصميمية (كم / ساعة) 1 
ا /ا١ا٠‏ 
0 /اا٠‏ 
وه الاك 
6 6 
07 1 
/ 1 
4 0 

,١ 137 ١ 
١١ ١١ 
4 ١7 


مثال: 


إذا كان نصف قطر منحنى دائري ٠٠١‏ متر والسرعة التصميمية للطريق 8١‏ كم / الساعة» أوجد 


الحل: 
”ا - 80 كم / الساعة © - ٠٠١‏ متر كر 0.14 
> 80 2 


4 - 0.14 ل ده -حع 
110« 127 127 


"- ؟- 4 طرقالتوصل إلى ارتفاع الظهر عن البطن 
لا يتعدى (1/15) مع إهمال الاحتكاك الجانبي. ويتم ذالك باتباع الخطوات التالية: 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


جحي شروو يبب 5 ووم 822 


0.7570 ل 
1 02 


؟. إذا كانت قيمة © أقل من (1/15) فتؤخذن القيمة المتحصل عليها 3 الخطوة الأولى. 


؟. إذا كانت قيمة © أحبر من (1/15) فيفترض أنها تساوي (1/15) وتراجع قيمة معامل 
الاحتكاك الجانبي رحسب السرعة التصميمية أي: 


7 
عه ل لد ع 
127 1 


غ. إذا كانت قيمة رأقل من (0.15) فإن معدل ارتفاع ظهر المنحنى مناسب. 


4. إذا كانت قيمة “رأكبر من (0.10) فتجب مراجعة السرعة المسموح بها (12) بتطبيق المعادلة: 


2 


56 ا مدع 
127 15 


1. إذا كانت السرعة المسموح بها أكبر من السرعة التصميمية تؤخذ قيمة © تساوي (1/15). 
. إذا كانت السرعة المسموح بها أقل من السرعة التصميمية فتجب مراجعة تخطيط المنحنى باختيار 
نصف قطر أكبر. 
مثال: 


إذا كان نصف قطر منحنى يساوي 0:4 متروالسرعة التصميمية تساوي ٠‏ كم/الساعة» احسب 
معدل ارتفاع ظهر هذا المنحنى. 


الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الك لتصميم الأفقي للطرق 
الحل: 
'(100» 0.75) _ (0.757) 0 
0< 127 7 127 


- 85 


وبما أن هذه القيمة أكبر من (1/15) فنفترض © تساوي (1/15) ويجب التحقق من قيمة معامل 
الاحتكاك الجانبي /: 

> 100 1 م 
7.00 15 001277 


1 - 0.067 - 9 


مثال: 


أن نصف قطر المنحنى يساوي متروالسرعة التصميمية تساوي ٠‏ كم / الساعة. 


الحل: 


2 


ار 
5 127 
»ا 127 0.217 -2بر 


- 7 


][,2- )0.217(<)127(*)200( - 5 9 


 - 7‏ ب 


الوحدة الثانية 
تقنية مدنية التصميم الأفقي للطرق 
؟- *- 0 حساب نصف قطرالمنحنى الدائري 


عادة ما تعرف درجة حدة المنحنى الدائري بنصف قطره. ويحسب الحد الأدنى المطلق لنصف القطر 


2 


العلاقات التالية: 


فز فحالة طرق عالقا طق االشطلحة: 


(16ج+يمر 
فنك - 00 


ف حالة طرق بالمناطق الجبلية: 


_ )2+8(“ 
21-7 0 200 


المنحنيات الأفقية الدائرية حسب السرعات التصميمية ومعدلات ارتفاع ظهر المنحنى» كما هو مبين 2 
الشدول كك 6ف الشيككل رف ا 


5 دن 1 00000000 
تقفض ؟ مدن الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


جدول (7- 6): الحد الأدنى المطلق لنصف القطر حسب مواصفات آشتو الأمريكية. 


د 1 (س) ع 
(طابصسعل) 
14 ددع 06 دع 8 كح 0 ح-هع 

30 017 35 30 30 25 
40 017 060 530 530 45 
530 0.6 100 00 60 15 
060 015 1630 135 125 115 
00 014 215 105 1/5 0ظ10 
60 014 200 230 2230 210 
00 013 23/15 2335 205 25 
100 012 000 035 2305 2300 
110 0.11 6035 200 200 (مزهاك 
120 09) 210 135 6065 205 


تخصص الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


]©( 
- © 
© 


| مسي 

له 

| سلس 

2 الل 
سس | ل 


1ك" 


(ه) 6 ,8018 م10 01ة|6مومنة 


5 


كك 5 5 1 55 ا انا ١١/0‏ 


50 
5 200 
سس سس سس سس سس 0-17 


رده 1مص ) © رمبنياح 6ن ك5باتهكهه 


شكل (7- :)١‏ تصميم نصف قطر المنحنى ومعدل ارتفاع ظهر المنحنى كما توصي به هيئة آشتو. 


مثال: 


عسي ترق قظر منتدى على ظروق متناف م طم هلها أن السرعة التصميمية الطريق فساو 
٠‏ كم / الساعة. 


الحل: 
| الأدرف ا لتضتف ! | 44071 00 _ 44 
5 . .ا وه . .-. 3 لشددمدك -5 
لجد ا ددن الطلق كراسي يم 5 27.5 


“(10+16) (16+ير 
0003 8 القطر الحاكم: 7 - 00 0 0 5 17 


الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقي للطرق 


"- *- 008 توسيعالمنحنيات 

من المناسب توفير زيادة الرصف عند المنحنيات كما هو مبين +4 الشكل (”7- 2) حتى يهيئ ظروف 
قيادة مشابهة للطريق المستقيم ويضمن ثبات واستقرار المركبات على المنحنى ويسهل إمكانية التجاوز 
بأمان. والجدول (7- ©0) يعطي بعض القيم الإرشادية للزيادة 4 توسيع المنحنيات» وكما هو مبين فكلما 
كان المنحنى حادا كلما كانت الزيادة معتبرة. 


شكن لاد زياد الرسيف غك اللصتيات: 


جدول (”7- 0): بعض القيم الإرشادية للزيادة ‏ توسيع المنحنيات. 


نصف قطر المنحنى (متر) إلى -16١ ١6١ -58 | 5٠١‏ 0”"- 400 إأكبرمن 1٠١‏ 


الزيادة (متر) ١,‏ 5 0 ا 5 


تقيض ونددة الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق سور 
؟- + معايير عامة على التخطيط الأفقي للطريق 

يجب أن يكون التخطيط متماشياً مع طبوغرافية المنطقة وموجهاً للسير ف نفس الاتجاه قدر 
الإمكان:؛ لآن مثل هذا التصميم مرغوب من الوجهة الإنشائية و الصيانة. 

© يجت أن يكون التخطيظ معاسقا قدن الإمكان» فلا يتم عمل متحتيات شديدة بج نيناية أطوال 
كبيرة مستقيمة» كما لا يعمل تغيير مفاجئ من منحنيات منبسطة إلى منحنيات حادة؛ وعندما 
يستلزم الأمر إدخال منحنى حاد فيكون الدخول عليه إذا أمكن ذلك بواسطة منحنيات انتقالية 
متتالية تبدأ من الانحناء السهل العام ثم تزداد شدة المنحنى بالتدرج لضمان الانتقال التدريجي. 

© يجب على المصمم محاولة استخداء المتحنيات المتبسطة بوجه عام وآن يتجتب المتحنيات الحادة: 
و حالة التصميم للسرعات العالية فلا بد من استخدام المنحنيات الطويلة والمنبسطة ذات أنصاف 
أقطار كبيرة لتفادي قوى الطرد المركزية العالية. 

© الأماكن المستوية من المملكة يجب ألا يقل نصف قطر المنحنى الآفقي ث2 الطرق السريعة عن 
٠‏ متر ويفضل أن يكون 2# حدود ٠٠٠١‏ متر. 

©» كك حالة الجسور العالية الطويلة يجب استخدام المنحنيات المنبسطة فقط. 

© تجب مراعاة الحذر عند استخدام المنحنيات الدائرية المركبة: والأفضل تجنب استخدامها. 

©» يجب اجتناب أي تغيير عكسي مفاجئ 2# التخطيطء لآن مثل هذا التغيير يجعل من الصعب على 
السائق أن يلزم حارة المرور الخاصة به» كما أنه من الصعب عمل رفع جانبي كاف للطريق 4 
كلا الانحناءين وقد ينتج عن ذلك حركات خاطئة وخطيرة» ويمكن تصميم انحناء عكسي 
مناسب 4# التخطيط بعمل مماس ذي طول كاف بين الانحناءين للانتقال التدريجي 4 الرفع 
الجانبي» ولا يقل طوله عن ٠١‏ متر. 

© يجب اجتناب عمل منحنيات ذات شكل منكسر أي انحنائين متتالين ف نفس الاتجاه بينهما 
مماس قصيرء لآن مثل هذا التخطيط فيه خطورة؛ وتنتج هذه الخطورة من أن معظم السائقين لا 
يتوقعون أن تكون المنحنيات المتتالية لبا نفس الاتجاه: أما الحالة السائدة وهي انعكاس الاتجاه 
4 منحنيين متتالين فهي تولد 4# السائقين العادة على اتباعها بطريقة تكاد تكون لا شعورية. 

© تجب مراعاة الترابط بين التخطيط الآفقي والقطاع الطولي اجتناباً لظهور أي اعوجاج مخل 
بالتناسق» وهذا الترابط بين التخطيطين الأفقي والرأسي ضرورة حتمية كي نحصل # النهاية 
على تصميم جيد التوازن. 


0 نين 3 00000000 
قفص ؟ مان الوحدة الثانية 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الأفقى للطرق 


لوصوو وو )7 ووم 822 


هم 


أسئلة : 
)١‏ عرف مسافة الرؤية وعدد أنواعها ومتطلبات كل منها؟ 
لقنت سستاكة ارقي للقوة و اق جا لح ساون مك ون ون كنار قن زمرو ف اشام فل أن 
7 سني عيمةا قة الروية لظووق ها قل هذه جه عخانن !]لويف كانه المعهون هلها أن لوف 
ل 0 
1) عرف المنحنيات الأفقية مع ذكر أنواعها؟ 
اب أمنت اقطرتتفاي ها طريق وتلق سكت علما أن السوعة التصعيننية الطريى تساي 

٠‏ كم / الساعة. 

6) اشرح لماذا يتم رفع ظهر المنحنيات الأفقية 
0( إذا كان نصف قطر منحنى يساوي .0 متروالسرعة التصميمية تساوي 6 كم / الساعة 


)٠‏ اذكرأهمالمعايير التى يجب أخذها #ك الاعتبار عند التخطيط الأفقي للطرق؟ 


تفنيات الطرق 


ا 
3 
١‏ 
3 


تخصص 65 مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الرأسى للطرق 


مررريي)ببببج رربو 527 


الوحدة الثالثة : التصميم الرأسي للطرق 


الجدارة: 


يدرس المتدرب 2 هذه الوحدة مبادئ وخطوات التصميم الرأسي للطرق» حيث يتعرف على أنواع 
للطريق. 


الأهداف: 
عق الاتيا وم تعنم الوتموة مكوى التكذزوب اقرف 
.١‏ تصميم المنحنيات الرأسية. 
5 تحسات الحد الأقضى والآدتن للثيل الطوتئ للطريق 
#منهب تنيت اشاب انرون حكن اللتجديانة الرائسة: 


. قراءة المخططات التصميمية ومعرفة عناصرها المختلفة. 
مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن ٠٠١‏ /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: ساعتان. 


متطلبات الجدارة: معرفقة ما سبق دراسته 2 الوحدات السايقة خاصة وحدة التصميم الأفقي للطريق. 


تخصص 65 مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الرأسى للطرق 


التصميم الرأسي للطرق 


؟- ١‏ التخطيطالرأسي 

يتكون القطاع الطولي للطريق من سلسلة من المماسات أو الخطوط المستقيمة المتتالية والمتصلة 
بمنحنيات رأسية على شكل القطاع المكافئ كما هو مبين 4 الشكل (7- .)١‏ ويشمل التخطيط 
الرأسي تحديد انحدار الخطوط المستقيمة وتصميم منحنيات رأسية بينها وتحديد أطوال هذه المنحنيات 
وعناصرها. وبتحديد المحور الرآسي للطريق تتحدد مناسيب الرصف والمسائل التي تتعلق بالتنفيذ كالحفر 
والردم والصرف. 

وعند تصميم خط منسوب الطريق يجب الآخذ # الاعتبار الجانب الاقتصادي بجعل عمليات الحفر 
والردم ل حدها الآدنى2: وتحقيق متطلبات مسافة الرؤية وغيرها من متطلبات التصميم. وك المناطق 
الجبلية يجب وضع خط المنسوب بحيث يحقق التوازن بين آعمال الحفر والردم لتقليل تككلفة الإنشاء. و 
المناطق المسطحة يجب أن يرتفع خط الطريق عن سطح الأرض الطبيعية بالمقدار الذي يسمح بتصريف 
اليا السحاهية ديول 


شكل (5؟- :)١‏ نموذج من منحنيات رأسية. 


ومن الشكل الموضح أعلاه نستنتج: 
(وع + ©) _ | هد || قد]- ار 
100 بر 100 100 ' 
ل يها _ لت 0 ته - 7 
1 100 5 


100 100 
حيث : أل الفرق الجبري بين انحداري المماسين المحيطين بالمنحنى. 


تخصص مدن الوحدةالثالثة 

تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الرأسي للطرق 
*- ؟ الحد الأقصى والأدنى للميل الطولي للطريق 
ولا تتأثر سرعتها كثيرا على عكس مركبات النقل التي تتآثر سرعتها بشدة بالميول. والجدول (؟- )١‏ 
سملن بلطن الققة تقاف جالا نهدا راك اعضو الخدرة انس حروها هن "اس تعن اسان السوفة 
عئرة فلو وكين الاق اتوهلن السةين الوزن وا نشيو لجرك 


السرفة التنييية الأخفي او الاسم 
زنك اسيناف 
قاظق بنط متاظق خبلية 
/ 1 4 
0 0 / 
/ْ١‏ 3 4 
41 5 1 
١١1”‏ 5 0 
١1‏ 5 ءُ 


"- " الطول الحرج لميل الطريق 

بالإضافة إلى الحد الأقصى المسموح به للانحدار فإن هناك طولاً حرجاً للانحدار يجب أن يؤخذ 2 
الاعتبار عند التصميم» وهو أقصى طول على انحدار تستطيع عربات النقل صعوده والبقاء عليه دون أن 
يوكز ذلك" قاهرا بكب را مان يرهةيا (ويكون اللسيد يك المرعة بدا ابيوو ةك [السناهة معع من 
الشركة الترسيظاة ويج الحذول: 25 1١١‏ الأطواق الكرحه التحدرات الى تشا سو مه مقذ ار الانحدا: 
حسب مواصفات هيئة آشتو (3.851170). 


تخصص 5 مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الد لتصميم الرأسي للطرق 
جدول (5- ”) فيم الأطوال الحرجة للمنحدرات حسب مواصفات هيئة آشتو (4511:10ظ). 


الانحدار (7) 30> 7 3 0 1 7 / 


الطول (م) 0 0ع 3 5300 6 ١ ١/0‏ 


مثال: 


احسب الطول الحرجح لمنحدر مقداره 0 /. 


الحل: 


الطول الحرج يساوي 760١‏ م» هذا يعني أن عربة النقل المحملة التي تصعد على انحدار بنسبة 0/ 
تستطيع البقاء على هذا الطريق لمسافة تصل إلى 260١‏ م دون أن تنخفض سرعتها أكثر من ”١‏ كم / 
الساعة. 


؟- #المنحنيات الرأسية 
كل خطين متقاطعين بمنحنى رأسى مناسب. وتكون هذه المنحنيات على شكل منحنيات استدارة علوية 
(أي منحنيات رأسية محدبة) كما هو موضح 4# الشكل (75- ©39)», أو منحنيات استدارة سفلية (أي 
منحنيات رأسية مقعرة) كما 2 الشكل (”7- 5(). 

بحت أ فكون المحنيات الرانيية شهلة الانتتحداددرقيج تصميها أمثا وسريسا 0 الشفيل مولا 
به الشكرنوكافا لكفتريك التادمغ شراعاه الوا الافتصيادية واهه قطان دف المتحتيات الراسية هو 
المنوولة حجنا فق وم ا طلةة ضيه ف الطلئ ين بور لمكوفا كه انحلا نكر اماف 
توظير اللومات الال 
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004040606000060 


©» نقطة التقاطع لكل خطين متتاليين. 
©» طول المنحنى الرأسى وهو عبارة عن المسافة الأفقية بين نقطتى البداية والنهاية للمنحنى. 


2 <51 
0 (همع - 1؟) حدم 


52> 51 
0 - ع-) حد 


شحل (”"- :)3١‏ منحنيات استدارة علوية. 


0 / (يع - رع-) حم 


+0 


0/(رع +رع) حم 67- 


-00 


شحل (”- "): منحنيات استدارة سفلية. 
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شكل (4-7): العناصر التصميمية للمنحنيات الرأسية. 


؟- 0 مسافة الرؤية عند المنحنيات الرأسية 

تكون المنحنيات الرأسية على نوعين إما منحنيات استدارة علوية (منحنيات قمة) أو منحنيات استدارة 
سفلية (منحنيات فعر) حما هو مبين 2 الشنحكل (95- 5 والشحكل (9- 5), ويحب أن تصمم هده 
التفياة مسسافة وؤدة كافية تسكن السائى من الوقوك أو الحاو يراحة وامان. 


*؟- 50- 0201١‏ حساب طول منحنى الاستدارة العلوي لمسافة الرؤية للتوقف ( (5,57) 
لإيجاد طول المنحنى الرأسي اللازم لتأمين مسافة رؤية كافية للتوقف نأخذ الحالات التالية: 
.١‏ الحالة الأولى: طول المنحنى أكبر من مساقة الرؤية (,1 > (/551): 
7 ل 
[:20ل. + رطتل) 
*. الحالة الثانية: طول المنحنى أقل من مسافة الرؤية (,7 < ([/كاقى): 


أعاتامختط_ وود 


م 


ا: طول منحنى الاستدارة للتوقف (متر). 
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ألى: مسافة الرؤية للتوقف على منحنى الاستدارة العلوي (متر). 
أم: الفرق الجبري بين انحداري المماسين المحيطين بالمنحنى (بدون نسبة مئوية). 


*- 0- 5 حساب طول منحنى الاستدارة العلوي لمسافة التجاوز 
لحساب طول منحنى الاستدارة العلوي لمسافة التجاوز نستخدم نفس العلاقات السابقة الخاصة بمسافة 
الأرض 72 (أي ر#/ - و/ - ١77١‏ م). 


وعليه يكون طول المنحنى: 
.١‏ شك حالة طول المنحنى أكبر من مسافة الرؤية للتجاوز (,1 > ([1051): 


2 
1 
926 


". شك حالة مسافة الرؤية للتجاوز أطول من طول المنحنى (,1[ < (1051): 


ل و2 ,1 


ا: طول منحنى الاستدارة للتوقف (متر). 
أل: مسافة الرؤية للتوقف على منحنى الاستدارة العلوي (متر). 


؟- 0- 5 حساب طول منحنى الاستدارة السفلي 

تحدد مسافة الرؤية ليلا حسب مساقة الأضواء الأمامية للمركبة» بحيث تكون هذه الأخيرة كافية 
لتحقيق مسافة إيقاف فقط حيث لا يسمح بالتجاوز إطلاقا على هذا النوع من المنحنيات. ويمكن حساب 
طول منحنى الاستدارة السفلي باستخدام المعادلة التالية: 
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جر )جربو 527 


1 
2 ة #للم) 0.378 - 1 
ر]: طول منحنى الاستدارة السفلي (متر). 


م : الفرق الجبري بين انحداري المماسين المحيطين بالمنحنى. 


مثال: 
إذا كان منحنى استدارة علوي انحرافه يساوي 0.09. أوجد طول المنحنى للتوقف 2# الحالات التالية: 


.١‏ مسافة الرؤية - ٠٠١‏ مترأقل من طول المنحنى. 
". مسافة الرؤية - 0١0‏ مت رأكبر من طول المنحنى. 


الحل: 
" الحالة الأولى: طول المنحنى أطول من مسافة الرؤية ,1 > (/35) : 
م 0.1 - رم «1.222-,م/م ج1002 ع-ى 4-0.09م 
2 2 
9 205 - 0< 0.09 5م 0 


[20.1/ + 1.22»«و/) ‏ ( رمع + لديا 


الحالة الثانية طول المنحنى أقل من مسافة الرؤية (,/ < (/355): 
م 0.1 عدوم «1.222-رم «502ذعى 4-0.09م 
ا الت 200 [:21.* ا 


009 


مثال: 

منحنى استدارة علوي يربط انحدار صاعد بميل (1/30) مع انحدار هابط بميل (1/40). احسب طول 
المنحنى الذي يسمح بمسافة تجاوز مقدارها 44١‏ متر ح حالة طول المنحنى أكبر من مسافة التجاوز و 
حالة طول المنحنى أقل من مساقة التجاوز. 
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الحل: 
« الحالةالأولى: .[ > راك 
38 -(1/40-)-(1/30+) - يع - بع دل 


4407 » 0.058 _ “ككل 8 
06 96 


- 1150 7 


« الحالة الثانية:.آ < (7298[1 


0 لقا د ل وت 1 
0055 م 


مثال: 


منحنى استدارة سفلي تكون نتيجة لانحدار هابط بميل (1/20) ولآخر صاعد بيميل (1/25). أوجد 
طول الخبسس إذا كانت السرطة التسموفة اتكه شاع 


الحل: 
9 -(1/25)-(1/20-) - رع - بع 4ل 


1 1 


2 96 - 2( 907 0.09) 0.378 - 7( 3 /زل) 0.378 - .1 


؟- " معايير عامة على التخطيط الرأسي للطريق 
هناك عدة معايير عامة تجب مراعاتها آثناء التخطيط الرأسي وهي: 
.١‏ يجب أن يكون البدف هو الحصول على منسوب تصميمي طولي سهل ذي تغييرات 
تدريجية تتمشى مع نوع الطريق و درجته وكذا طبيعة الآرض. 
؟. يجب اجتناب التخطيط الرأسي المتموج أو ذي الانخفاضات المحجوبة 
يحت تعنت الانخدازات الشذردة عه جميه الخالات: 
:. ألا يتجاوز انحدار الخطوط الحد الأقصى المسموح به. 


6. يجب مراعاة الطول الحرجح للانحدارات. 
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بيب ري 77و 527 


1 يجب مراعاة مسافات الرؤية اللازمة. 
. يجب مراعاة التوازن بين حجم الحفر وحجم الردم للتربة. 
/. لا يقل انحدار الخطوط عن 39 / لتصريف المياه. 


5. عند وجود تقاطعات مستوية 4 أجزاء من الطرق ذات انحدارين متوسط وشديد فيحسن 
تخفيض الانحدار خلال التقاطع. 


"- 7 التنسيق بين التخطيط الأفقي والتخطيط الرأسي 
يجب أن يقوم المصمم بالتوفيق بين التصميم الآأفقي والتصميم الرأسي ويسعى إلى إحداث تجانس بينها 
كي يتحصل على طريق آمن وغير مشوه. ولتحقيق ذلك لا بد من اتباع الأسس التالية: 
.١‏ يفضل أن يكون طول المنحنى الأفقي أكبر من طول المنحنى الرأسي 2# نفس المنطقة. 
؟. يجب أن تكون المنحنيات الآفقية متوازنة مع الانحدارات الطولية» حيث إن التخطيط الأآفقي 
المستقيم أو المنحنيات الأفقية المنبسطة مجتمعة مع انحدارات طولية حادة أو طويلة» وكذا عمل 
انحناء حاد للاحتفاظ بانحدار منبسط؛. كلاهما تصميم رديء. 
*. تجنب التداخل بين المنحنى الأفقي والمنحنى الرأسي. 
4. تجنب إدخال منحنى أفقي حاد قرب منتصف منحنى رأسي سفلي. 
5. تجنب إدخال منحنى أفقي حاد قرب قمة منحنى رأسي علوي. 
1. تخفيض الانحدار عند التقاطعات. 


. 4ك حالة وجود منحنيات أفقية أو رأسية عند تقاطع يجب التقليل من حدة هذه المنحنيات. 


تخصص 65 مدن الوحدة الثالثة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الرأسى للطرق 


أسئلة : 

)١‏ عرف التصميم الرأسي للطريق؟ 

؟) عرف الحد الأقصى للميل الطولي للطريق؟ 

شرق الطول: العنرع نيل الطويق قه اتحبيات الول اجرح تعدا نفد ا رار 

غ) عدد أنواع المنحنيات الرأسية؟ 

4) اذكر عناصر المنحنى الرآسي؟ 

1) ماهي الاعتبارات التي يجب آأخذها عند تصميم المنحنيات الرأسية؟ 

7 ضرق سافة الزرقرة فقن تبات لزاه 

6) إذا كان منحنى استدارة علوي مقدار انحرافه يساوي ٠.٠”‏ ومساقفة الرؤية المطلوية هي ١٠١‏ متر. 
أوجد طول المنحنى للتوقف 2# حالة مسافة أقل من طول المنحنى. 

تج الشدرار « هلوق يريط اعد ارا مناه مكيل ١‏ شع كعد ااسبايظ دو 71 الس طون 
التجحبئ اللا مسح بمعافة تهاز: مغرارها +1 قفخن حالة :طول امتح اتكيو من سحاد 
التجاوز وك حالة طول المنحنى أقل من مسافة التجاوز؟ 


6 منحنى استدارة سفلي تكون نتيجة لانحدار هابط بميل ” / ولآخر صاعد بميل 0 “. أوجد طول 
المنحنى إذا كانت السرعة التصميمية ٠٠١‏ كم / ساعة؟ 


تفنيات الطرق 
عناصر القطاع العرضي للطريق 


التخصص 65 مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 
الوحدة الرابعة: عناصر القطاع العرضى للطريق 
الجدارة: 
يدرس المتدرب # هذه الوحدة عناصر القطاع العرضي المختلفة للطريق» حيث يتعرف على مواصفات 
وخصائص حارات المرور والسطح والآكتاف والميول الجانبية 4 حالة الجسور والقطع. 
الأهداف: 
عند الانتهاء من هذه الوحدة يكون المتدرب قادراً عل 
.١‏ التعرف على عناصر القطاع العرضي للطريق. 
". حساب الميول الجانبية ‏ حالة القطع والردم. 


3 قراءة الملخططات التصميمية ومعرفة عناصرها المختلفة. 
مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: ساعتان. 


التخصص 65 مدن الوحدة الرابعة 


تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 
:- ١مقدمة‏ 


يتوقف التصميم البندسي للعناصر المختلفة لقطاع الطريق على أهمية الطريق ومدى الاستفادة من هذا 
الطريق. فالطرق التي يمر عليها عدد كبير من العربات وبسرعات عالية تتطلب مواصفات تختلف عن تلك 
التي تتطلبها الطرق التي يمر عليها عدد قليل من المركبات وبسرعات منخفضة. وتشمل هذه المواصفات 
فلوج عدف ومودي السازاهاه بوحدة" الاقهد اراك الطرلبة تودريية | لقحيات الأمم ب وعوضق الأكناف 
وغيوها,فالطرق الركيية كاذ قعييم لايتقطاث الحهاء عالية من المرون فعرمات غالب ميات هددا 
كويرا ف الساوانى: الحويكة و انه ار افورظ نه تمرتير تسسات يطل كانت ساف مظان ضيه 
نسبيا. يوضح الشكل (:- )١‏ عناصر القطاع العرضي لطريق. 


4- "عرض الرصف أو حارةالمرور 

الحارة هي الجزء المرصوف من الطريق والمخصصن لسير صف واحد من العريات. ولبا دور أساسيا + 
تسهيل القيادة وجعلها آمنة حيث يعتمد الموقف الذي يختاره السائق عند اجتيازه العربات أو عند مقابلته 
للعريات القادمة على العرض المخصص للحارة التي يسير عليها. ويتوقف تصميم عرض الحارة على أهمية 
الطريق وعلى السرعة التصميمية وحتى تكون القيادة سهلة وآمنة فإن المواصفات القياسية توصي على ألا 
يقل العرض التصميمي للحارة عن ؟ أمتار 4 الطرق المحلية ولا يقل عرض الحارة عن 7,70 مترا 4 الطرق 
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2-1 
الرئيسة. والحارة الواحدة تستوعب عددًا محددًا من المركبات وكلما زاد هذا العدد (خاصة مركبات 
النقل) كلما قل انسياب المرور وعليه يتوجب زيادة عدد الحارات لتسريع حركة المرور. 
وتنقسم الطرق من حيث عدد الحارات إلى عدة أقسام» فهناك طرق بحارة واحدة كالطرق القروية 
التي تستوعب عددا محددا من المركبات فلا تحتاج لأكثر من حارة واحدة. وهناك طرق بحارتين واحدة 
للذهاب والأخرى للاياب وهي تشكل أغلب أنواع الطرق وتتطلب مسافة رؤية واضحة تمكن السائق من 
التجاوز بأمان. وهناك طرق بأكثر من حارتين (ثلاث أو أربع حارات) تستخدم 4 حالة السير المكثف 
والسرعات العالية للعربات. وهناك طرق مقسومة بجزيرة حيث يتآلف الاتجاه الواحد فيها من حارتين أو 
خلاث أوارنة كه بف الشكل زه 5 


0 
بت 


وبالإضافة إلى الحارات الأساسية © الطريق فهناك أنواع أخرى من الحارات منها: 
ب حارة الصعود: وهي حارة إضافية مخصصة لمركبات النقل التي تسير ببطء أثناء الصعود حتى 
يسمح للمركبات الصغيرة بتجاوزها كما 4 الشكل (:- 2). 
© حارة التباطؤ: وهي حارة جانبية تسلكها المركبات أثناء مغادرتها الطريق الرئيس لتتمكن 
فيها من تخفيض سرعتها بدون أن تعرقل حركة المرور كما هو مبين 4 الشكل (:- ؛). 
© حارة التسارع: وهي حارة جانبية مخصصة لدخول المركبات إلى الطريق الرئيس. 


التخصص 05 مدن الوحدة الرابعة 
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شكحل (:غ- '): حارة صعود. شكل (غ:- ): حارة تبياطؤ. 


4- *سطح الطريق 

تتوقف طبيعة السطح المرصوف على نوع وآهمية الطريق وتركيبة المرور ونوعية مواد الرصف المستعملة 
وخبرة شرتكاد :نزصت وستكلفة الانقناء وصيافة الطرية رفوا ينالة السظم فلك سكالامة المرور مهن عي 
انزلاق العريات ورؤية السائقين كما تؤثر على راحة المسافرين من حيث الصوت الذي تحدثه العريات عند 
السير عليها. فالطرق المصممة لأحجام كبيرة من المرور السريع تتطلب سطوحاً ناعمة مع خاصية منع 
الأنولاق» إلا أن السطوحع الناغمة جد كد كسين فا اتزلاق السيارات ووقوع تحواوثك خاصة عندما تكون 
هذه السطوح ميظلة.:وآنا السيطوح الخشنة هه غالبا نا تخصص للعرور الأقل حجما والبطيء نميا وخولد 
أصوات قد تكون مزعجة 4# بعض الأحيان. ويفضل أن تكون الميول العرضية للقطاع عند حدها الأدنى 
نك تحالة السطوع الناعية» آنا جه بحالة الننطوح الحشنه كحن أن منكون هده البول عند بحدها الأقصين 
الطويا نمبو نياف لاطا 


4- ؛ الميول العرضية للرصف 

يتم عمل ميول عرضية لسطح الطريق من الجهتين لخط محور الطريق وذلك لتصريف مياه الأمطار. 
وتتوقف قيم الميول العرضية على نوع الرصفء؛ فيستعمل الميل البالغ ؟ * للطرق المعبدة والميل البالغ ؟ / 
للطرق غير المعبدة مع الملاحظة أن الأكتاف تميل بنسبة أكبر من الحارات. ويأخذ سطح الطريق عدة 
أقكال وس حالات هن اليول» كيتاف كدرل المتعظبة وهتالك اكيول التسة مان شك ومكافه كها 
هو موضح 4# الشكل (؛- 6). 


التخصص 5 مدن الوحدة الرابعة 
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شحل (:- ©20): أشحال الميول العرضية. 


:- 0ه الأكتاف وملحقاتها 

وهى الاحواء الجاقبية عن الظريق الواقة بين الحاقة الشارحية لحار السيو والجافة الداخلة لقداة 
صرف المياه كما هو مبين 4 الشكل (:- .)١‏ ويختلف عرض الكتف بحسب نوع وأهمية الطريق» 
تجكزيا حضاف موف الظرمق هالنا كلها ذا شرطن الكصف :وف كاله الطرق السويعة ومس تعمل 
أكتاف تتراوح عروضها بين ١.20‏ متر ححد أدنى و7,50 متر ححد أقصى. ويجب أن تزود هذه الأكتاف 


بميول عرضية كافية لصرف المياه وتكون أكثر حدة من ميول حارات المرور وتتراوح مابين " / و 0 /. 


شكل (:- :)١‏ نماذج من أكتاف. 
وغالبا ما يتم إنشاء الآكتاف من مواد إسفلتية أقل جودة من تلك التي تستعمل ل رصف حارات 
المرون وقزوى الظطرة :بيه الأكفاق لكرواء العريات الى كدوقت مسي العطل او ف حالات الظواوض: ومن 


١‏ كني افكانا لوقيف البيارات العظلة تلعالاه الطايكة: وذلك لأن وفوف السيارات غلى العده 
المرصوف من الطريق يكون سببا قويا لوقوع الحوادث. 


التخصص 65 مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 


21 
؟. تمكن السائق من الوقوف لفحص خريطته على الطريق. 
؟. تمكن السائق من تفادي بعض الحوادث أو تقلل من خطورتها. 
؛. الآكتاف الواسعة تشعر بإفساح الطريق مما يزيد ارتياح السائق» وتخفف من توتر أعصابه. 
. تزيد مدى الرؤية 4 مناطق الحفر وتزيد الآمان. 
1. تهيئ الأماكن اللازمة لمهمات الصيانة. 
7. تساعد على تصريف المياه من سطح الطريق. 


6. تستخدم لتوسيع الطريق # المستقبل. 


:- "البردورات 
البردورات هي بروز أو حافة قائمة تستخدم لتحديد عرض الرصف ويذلك تساعد السائقين على 
لغب دن :ووكون النتهو افيا كوي تالففة للطوى المكترفة وفا وان يعة الرف الشانف ونيز 
فوائد البردورات ما يلى: 
© تحديد حافة الرصف. 
٠‏ منع السيارات من الخروج عن الرصف 4# النقاط الخطرة. 
ا 
© تحسين الشكل النهائي للطريق. 
وهناك نوعان رئيسان من البردورات هما: 
١‏ البردورات الحاجزة: وهي ذات وجه جانبي حاد الميل ومرتفع 0 وتستعمل عادة 2 الشوارع. وهى 
(:- “2) يبين نماذج لبردورات حاجزة. 
". البردورات الغاطسة: وهي بردورات سطحية مصممة بحيث يسهل على العريات اجتيازها دون 
ارتجاج عنيف أو اختلال 4# القيادة. ويتراوح ارتفاعها من ٠١‏ إلى ١١0‏ سم وميل الوجه فيها ١:١‏ أو 


كما هو مبين 4 الشكل (:- 8). ويستخدم هذا النوع أساسًا 4 حالة الجزر الوسطى و 
الحافة الداخلية والأكتاف و 4# حالة الطرق الخلوية. 


شحخل (غ- 732): نموذج من بردورات حاجزة. 


150 - | 50 
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شحل (:غ - 5): نماذج من بردورات غاطسة. 


3لم 50 - قانء 


3 


التخصص 6 مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 
:- 7أرصفة المشاة 
تعتبر أرصفة المشاة 5 ضروريًا ل حالة الطرق الحضرية وكش بعض المناطق الخلوية. وينبغي آلا يقل 
عرض الرصيف عن ١,6١‏ مترويعمل من مواد تعطي مسطحا ناعما ومستويا سليما. ويجب أن يكون سطح 
الرصيف الذي يسير المشاة عليه فساينا 2 الجودة أو أحسن حالة من سطح الرصف المخصص لطريق 
البدوار اك سات اناه للصير فليف شيك 1م :نوين قكطلاه تموتهيا لوعيت فا 


شكل (:- :)١‏ قطاع نموذجي لرصيف مشاة. 


*- ١الميول‏ الجانبية 


وهي الميول الخاصة بانحدار جانبي الطريق سواء الجسور أو القطع منها. ويتم تصميمها كآخر مرحلة 
من مراحل تصميم مقطع جسم الطريق ويفضل أن تكون منبسطة قدر الإمكان لضمان الآمان 
والاستقرار للمركبة ب حالة خروجها عن الطريق وعبورها على الميل. وكلما كانت الميول الجانبية 
مناسبة لطبيعة التربة كلما كان الطريق أكثر استقرارا وثباتا. ويفضل أن تؤخذ الميول التالية ب حالة 
الردم وه هاتة القطم: 


ب القطع الترابي: 


+ - 9الجزيرة الوسطى 


تستخدم الجزر الوسطى لفصل حركة المرور المماحكسة ويتراوح عرضها بين ١0‏ مترًا و١5‏ مترًا أو 


الوحدة الرابعة 


عناصر القطاع العرضي للطريق 


الميل: (أفقي: عمودي) 
١1‏ 
1 
الحا 
١‏ 


١١1١6 


الميل: (أفقي: عمودي) 
١‏ 


١١ 


الميل: (أفقي: عمودي) 
52 


١ 


أكثر حسب توفر المساحة وتوفر الأموال» لها عدة قوائد أساسية أهمها: 


© حماية المركبات 4# الاتجاه المعاكس من التصادم. 


ف [الفقليل من خا فين لطيو ىاتسرادر : من ادرو لجاكين ليد . 


©» إمكحانية التحكم 2 المناطق المسموح فيها بالدوران 2# حالة التقاطعات السطحية. 


التخصص 5 مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 
ويجب أن تكون الجزيرة واضحة للسير ومميزة 2 طبيعتها عن حارات السير حتى يراها السائق 
الأرض والتكاليف. 


شحل (- :)(٠١‏ نمودج لجزيرة وسطى. 


٠١ -4‏ القطاع العرضي النهائي للطرق 

يبين القطاع العرضي النهائي للطريق الأرض الطبيعية ومناسيبهاء وسطح الطريق النهائي» ومنسوب 
هذا السطح 'وميله. كما يحتري: القظاع على الأكفاف والميول: الجانبية واللجويرة الوسطى ومتاطق 
الحدراق الساكدة وبين ناطق الحقن :والودى ريثم غدل قطافات عرضية الطريع .كل © إلى 4 كر 
تقرييا وكلها رهد الحاعة اذل وتعبي مساحات الحقر:والروم هن القاظع الخرحية ومتها يكم سات 
حهم الحشى وحجه الرو ىبظ مساز الطريقالشكل:(4-: 11)يبين ونج لقتطاع عوكى لطريق ممه 


التخصص 
تقنية مدنية تفنيا 
ش هه" 
مدن 
0 
تتناتالطاة 
يات الطرق 
الوحدة الرابعة 
عناصرالة : 
لقطاع العرخ 
لعرضى 7 
ي للطريق 


شكل (:- :)١١‏ نماذج لقطا 


التخصص 65 مدن الوحدة الرابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق عناصر القطاع العرضي للطريق 


0 ارسم مقطعاً عرضياً لجسم الطريق وبين عليه مكونات وعناصر هذا المقطع بالتفصيل؟ 
وها راك ووو كو ااستويو ا مرفافياة 

ما ماك توفع بريه الست الاوصوف الوه ؟ 

عن كوه مضق قرقو فاته لهجت نعاء وستاكمة اوري 

6 صرف الوق الحرضية اللطوية :و اذكو لفاك متواة 

5 عورف نزو ايفاك الأمكواف رعو كوا تن هنا 

دشل الليؤل النجاقبة الي الكتريف فاته اد لشفيرةة ناذا 

0د فز اكد المودرة ا لورمة 

اخرع كين نه بضنات سمه التعظر ركهم الرقه للدريةة 


2٠‏ عرف الأجزاء التي يحتويها لوح القطاع العرضي النهائي للطريق؟ 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 


تقنية مدنية تقنيات الطرق التقاطعات 
الوحدةالخامسة : التقاطعات 
الجدارة: 


يدرس المتدرب 4# هذه الوحدة أنواع التقاطعات ويتعرف على العوامل التي تؤثر 4 تصميمها. 


الأهداف: 
عكى:الأنتواء م هذه الوحدة يحكون اللتدرت قادى) هلان 
.١‏ معرفة أنواع التقاطعات ب نفس المستوى. 
". معرقة أنواع التقاطعات 2# المستويات المعزولة. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة ٠٠١‏ /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: ساعتان. 


متطلبات الجدارة: معرفة ما سبق دراسته 2 الوحدة السابقة. 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 


تقنية مدنية تقنيات الطرق التفاطعات 
التقاطعات 
ه- ١مقدمة‏ 


تغيير اتجاه سريان المرور. ويشكل التقاطع جزءًا هاما من الطريق لأن الفعالية» والسلامة» والسرعة» 
وتكاليف التشغيل» وسعة الطريق كلها تعتمد بشكل كبير على التقاطعات. 


5- "العوامل التي تؤثر في تصميم التقاطعات 
يتوقف التصميم البندسي للتقاطعات على عدة عوامل منها: 
©» حجمالمرور على كل ذراع من أذرع التقاطع. 
© تركيبة المرور عند التقاطع. 
© أهمية الطرق المتقاطعة. 
© الستترهة التضووهة للحلرة :]لتقا ملجة 
© طبيعة حركة المركبات على التقاطع ودورانها. 
* مدى الرغبة ب التحكم بحركة السير. 
©» حركة المشاة. 
© طبوغرافية المنطقة. 


©» مسافات الرؤية المتوفرة. 


ه- ؟أنواع التقاطعات 

هناك عدة أنواع مختلفة من التقاطعات تكون إما على مستوى واحد وتسمى بالتقاطعات 4 نفس 
المستوى أو التقاطعات السطحية حيث تكون منطقة التقاطع جزءا من كل طريق متقاطع ويتم مرور كل 
العربات على نفس المستوى # جميع الاتجاهات» وإما أن تكون على مستويين أو أكثر وتعرف 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التقاطعات 
لا تسبب تعارض بين حركة المرور. 


ه- *- 01١‏ أنواعالتقاطعات في نفس المستوى 


هناك أنواع متعددة من التقاطعات ش نفس المستوى أهمها: 

.١‏ التقاطع العادي بشكل (لا) (1) (< ): يستعمل هذا النوع من التقاطعات # المناطق غير المزدحمة 
بالسير وهي رخيصة التكلفة وغير معقدة. ولتوضيح أولوية السير على الطريق الرئيس توضع إشارة 
(قف) على الطريق الثانوي. الشكل (0- )١‏ يبين نماذج مختلفة لبذا النوع من التقاطعات 
السطحية. 


هه 


0 4 هم رد 


5لذا 06ا1لا8لا1 ع؟كآفهمم ع5 14 إينز ويد 28055 05516 معنامعم -1الهم 
00 حّ 5 جر 3 ال 
5غاأها 6١1لا‏ هلا1 ع+آ[ذفهممع5 4 [إبزز +7 7 6عثامم -عاالهم 


1“ 
تمت لافيت 


]لاا 06ذ8(01نا1 ؟آشفخمع5 14اا بعبررمة عانهمق8 معلامم عاام 
(ل اه ١‏ 


ل 
/71 


7 17280اعللاام6 


5 ]لش ا 181/6 ] آفهمم ع5 برها /لا 7 معنامع حااه 


6ه 0غع#شاءع 


شكل (40- :)١‏ تقاطعات 4 نفس المستوى على شك[ل( لآ ) (1) (). 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التقاطعات 


ويشبه هذا التوسع شكل الجرس كما هو مبين 4# الشكل (0- .)١‏ 


3-5 3-9 
538 
26 


شكل (50- "): تقاطع جرسي. 
التقاظع ذو القدواك» يستخدم التقاظ و القدراف يف المناطق الزدحمة بالرور سيك يتم تويديع 
شوارع التقاطع العادي وتقسيمه إلى مسارب أو قنوات بواسطة جزر أو بواسطة خطوط ترسم أو 
خواجو تناء التنطيه عملية السيرعكن الفاظع اواتتسيمها كها هو مييق التبكل زوه © 


شكل (5- ©): تقاطع ذو القنوات. 


" الدوار: وهو عبارة عن دائرة تتشعب منها عدة طرق ويكون 2 وسط الدائرة جزيرة. ويستخدم هذا 
لوعن الاق اماه ف الكاطاى 41 سس بالروو حوك بود الدوان لق قحك مركة البررن واد 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التقفاطعات 


1س 


التوقف وسهولة التوجه إلى اليمين أو التيار. الشكل (5- 1) يبين نماذج مختلفة لتقاطعات عن 
طريق الدو ان 


0 2 1 


3 


شكل (0- :): تقاطع عن طريق الدوار. 


0. التقاطع دو الإشارات الضوئية: وهو تقاطع مزود بإاشارات ضوئية تنظيم حركة المرور وتسمح بسير 
المركبات بالترتيب بطريقة مبرمجة. 


شحل (ه- ©6): تقاطع ذو الإشارات الضوئية. 


تخصص 65 مدن الوحدة الخامسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التقاطعات 


*- 25 أشكال التقاطعات في مستويات منفصلة 

مبرعكوء اللطاشاض يف مستويات نفضلة 17و معزولة) عندما يكوق جم اكرول كنيد هد معلن 
ا ا ل 
جسور علوية وبذلك لا يحدث تعارض بين حركة المرور. وهناك أشكال كثيرة ومتنوعة للتقاطعات 
المفؤولة كبا هو موضعيظ الشكل 07 ) وامسصدام اهما لوقع معين يكوقك: على عند الشوارع 
المتفاظعة» وهم الكروى المفوظم + وظبوغرافية المنطمة: 


شكل (0- :)١‏ تقاطعات 2 مستويات منفصلة. 


)١‏ عدد العومل التي تؤثر ‏ تصميم التقاطعات؟ 
؟) عدد أنواع التقاطعات 4# نفس المستوى؟ 
؟) اذكر الفرق بين التقاطع ذي القنوات والدوار ؟ 
+غ) عرف التقاطعات 4 مستويات منفصلة؟ 


60) متى تستخدم التقاطعات 2 مستويات منفصلة؟ 


الوحدة الخامسة 


التقاطعات 


تقنيات طرق 
أغمال دفك القرية لخرضن إنقاء الظرق 


التخصص 5 مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق أعمال دمك التربة لغرض إنشاء طرق 


04040606060 


الوحدة السادسة : أعمال دمك التربة لغرض إنشاء الطرق 


الجدارة: 

يدرس المتدرب 4 هذه الوحدة الطرق البندسية الصحيحة التي يجب اتباعها لإجراء اختبارات دمك 
التربة به كل مَن المعمل والموقع لمشاريع الطرق :ومقارتة ذرجة الذمك الى يكم الحضمول عليونا بالموا صفات 
القياسية. كما يتعرف المتدرب على جميع المعدات التي تستخدم 4# دمك طبقات الرصف 4# مشاريع 
الطرق. 


الأهداف: 
بنهاية هذه الوحدة يكون المتدرب لديه القدرة على: 
.١‏ معرفة الآهداف الرئيسة من دمك التربة 4 مشاريع الطرق. 
". تحديد أقصى كثافة جافة للترية ونسبة المياه المناظرة لبا 4 المعمل. 
*؟. اختيار المعدات المناسبة لدمك التربة 4 الموقع. 
:. تحديد الكثافة الجافة للتربة 4 الموقع. 
. تحديد درجة الدمك لطبقات الرصف ومقارنتها بالمواصفات القياسية المحددة. 


؟. استلام أعمال الدمك # الموقع. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء الوحدة: ساعتان. 
العوامل المساعدة: 

ف" إنسؤاء الختبان الذفك عل الكرية ف العم 


ب القيام بزيارة ميدانية إلى أحد مشاريع الطرق التى تتم فيها عمليات الدمك. 


التخصص 5 مدن الوحدة السادسة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق أعمال دمك التربة لغرض إنشاء طرق 


04040606060 


أعمال دمك التربة لغرض إنشاء الطرق 


5- 5- الغرض من دمك الثرية 

الدمك هو عملية طرد البواء من فراغات التربة باستخدام وسائل ميكانيكية مختلفة ينتج عنها زيادة 
ل كثافة التربة وقدرة تحملها للإجهاد ونقص أ نسبة هبوطها. ويعد الدمك من أهم العمليات التي 
تستخدم ‏ مجال الطرق والسدود الترابية. وتهدف عملية الدمك ب مجملها إلى تحسين الخواص البندسية 
للتربة من خلال تحقيق المتطلبات التالية: 

1 الؤيادة 5 مقنان تحمل الثرية للاجهادات: 

". التقليل 2# حجم الفراغات الموجود بالترية ومن ثم الحد من هبوط التربة. 

؟. التحكم 4# التغيرات الحجمية للتربة من حيث الانكماش والانتفاخ. 

:. الزيادة 4 عامل الأمان ضد انزلاقات التربة. 

ه. خفض نفاذية التربة للمياه. 

وكانت عملية دمك التربة تتم بطريقة غير مدروسة ومعرضة لكثير من المحاولات التي ينتج عنها 
بعض الأخطاءء حتى عام 1930 تقريباً حينما استطاع مهندس أمريكي يدعى بروكتور أن يحدد 
مجموعة عوامل ترتبط بدمك التربة وهي: 


.)( الكثافة الجافة‎ .١ 


3 


العو ا ا 


الحيد التيذو ل تلدمك إفنافة انملك 


غ. نوع الترية. 


5- ؟"- ختبارات الدمك المعملية 
هنالك العديد من الاختبارات المعملية التي تعتمد على طريقة ونوع الدمك وتهدف # مجملها إلى إيجاد 
شابن يكين اسايا لصلية الدمف د اللورفم» ومن امنيا : 
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؟. اختبار بروكتور المعدل 
7 كناد هاوفة 
ف التخسار لفكتي 
ويعد اختبار يروكتور القياسي واختيار بروكتور المعدل من أهم اختبارات الدمك المعملية. ويروكتور 
هو أول من طور تجارب الدمك وأدخل عليها الآسلوب العلمي. واستنتج بروكتور من خلال أبحاثه المتنوعة 
4 هذا المجال أن درجة دمك التربة تعتمد على الكثافة الجافة والمحتوى المائى والتوزيع الحبيبي للتربة 
وكوك على كلاقة الدمك لمعمل 


أ) اختبار بروكتور القياسي (]5ء1 218*00101 50ةل0صة]5) 


يستخدم 4# هذا الاختبار جهاز بروكتور الموضح 4# الشكل (1- .)١‏ 


القالب 


شحل (1- :)١‏ جهاز بروكتور. 


يتكون جهاز بروكتور من جزآأين رتيسن هما: 
)١‏ قالب أسطواني لدمك التربة قطره ٠١.7‏ سم وارتفاعه ١١.1‏ سم وله امتداد علوي ارتفاعه 1 سم. 
2( مطرفة يتم بوا سطتها دمك العينة ووزنها 6 كجم تسقط من ارتفاع ١.0‏ ؟ سم. 


ولإجراء هذا لاختبار نتبع الخطوات التالية: 
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2-1 
1 'تحقيطه الكرية المراد احشارهاء 
؟". إضافة كمية من الماء إلى عينة من هذه الترية ثم خلطها جيدا. 
". وضع العينة 4 القالب على ثلاث طبقات بحيث تدمك كل طبقة 0" ضرية بواسطة المطرقة. 
4. وزن العينة وحساب الكثافة الرطبة(/) لبا. 
ه. حساب الكثافة الجافة للعينة (ن/ا) من العلاقة: 
7 


1 
لح +[ 
100 


0 


5:..ككوان الفسرنة هن #عراظ يؤيادة الحقرئ الاك -ظ كل هرة العينات وتكدين الكفافة الجاع 


4. تعين الكثافة الجافة القصوى (ممو,,ن'[) والمحتوى الماتي الحرج أو الأمثل للتربة (001/16©0) من خلال 
منحنى الدمك (( - ن7). 


ود كك 
الكثافة الجافة القصوى _ _ _ _ _ - - - 5: 
١‏ م 
5 150 1 
1 8 
00 حر 
كك مم2 
2 ْ 17 8 
زو ا 
5 نَ 
1 


1060 


شكحل (1- 3): منحنى الدمك. 
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ب) اختيار بروكتور المعدل (]5ع1' :210101 0510011160) 


ع زناذ#ححة المرور وكور حمولة العنريات فين آن الككرفة الجافة اللترنه الحدذة من :ريق لحان 
بروكتفور القيانسى لفطك القارنة المعافية لخجيال "قلاف الأضال لايك لذ اتحريق الاتحاف الأمويكي 
لموظفي الطرق الحكومية (8851110) تطورا # مواصفات اختبار بروكتور القياسي للحصول على 
أغلن كقاضة بجاظ :انكر .واضيه هذا لقان كرف بالخفان يروككون العال و شكمل التطويات القالن: 
مقارنة باختبار بروكتور القياسي: 


.١‏ وزن المطرقة - 04.؛ كجم. 
؟. ارتفاع سقوط المطرقة - ,0غ سم. 
". وضع العينة على 0 طيقات. 
ويتم اختبار بروكتور المعدل بنفس الطريقة التي يتم بها اختبار بروكتور القياسي مع الأخذ بعين 
الاعتبار دمك العينة على خمس طبقات» ثم ترسم العلاقة بين الكثافة الجافة والمحتوى المائي وتحدد 
الكثافة الجافة القصوى والمحتوى المائي الأمثل للتربة. ويتضح من الشكل (1- ") أنه كلما زاد جهد 
الدمك كلما حصلنا على أكبر كثافة جافة للتربة بأقل محتوى رطوبة. 


ا 


9و1 للا 

اختبار بروكتور المعدل 3 

4 150 

5 

ّ 17 

0ظ 8 5 مط 
اختبار بروكتور القياسي - 


25 20 15 10 5 0 
المحتوى المائى» 02 


شكل (1- "): مقارنة بين اختباري بروكتور القياسي وبروكتور المعدل. 
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تقنية مدنية تقنيات الطرة أعمالدمك التربة لفرض إنشاء طرق 
مثال: 
الجدول (5- ) يبين نتائج اختبار بروكتور القياسي. والمطلوب تحديد أقصى ختافة جافة ونسية 
اناه الجرحة الناظرة لب 
جدول (1- :)١‏ معطيات المثال. 
رقم العينة وزن الترية ب القالب (رجم) نسية المحتوى المائقي 200 
١‏ 71.”ظ2ظ1 000 
١‏ 207 200 
1 23 10108 
0 25 12.00 
5 2/1 1.8 
1 24 0/8ظ1 
الحل: 


12 
تحسب كثاقة التربة لكل عينة من العلافة: 2 


ند انالك خادك وسيظى كف الفان :45 943:3 ك#7:2وكولك وؤن فيحاف الكرنة. 


بمعرفة كثافة التربة الرطبة يتم تحديد الكثافة الجافة لكل عينة من خلال العلاقة الموضحة # المعادلة 


التالية: 00 
144 
سح ]1 
100 
التعدول 00ت )بين خظواك افعل لبآ الفا هنم الأجة يف الأعتار تعوول الونكد اكامن “منة تدع 
ق 1/057غا هنا يوفة الشكل ( 8)"العلاكة بين أخضى كقاهة حاف اللدوية وففية اباد الحرنهة 
التاظرة ونين هذا الشكل قشت الكخافه الجافة القصوى والتحتوى الماك الحر للترية: 
/ تلخ 20.43 جح مر 
0 11.40 - 01/00 
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تقنيات الطرق أعمال دمك التربة لغرض إنشاء طرق 


دونك »)ككل احودل المفان. 


وزن 
الترية 
(صمع) 
121/71 


2|0)0107 
20"3 
25 
2|001 


2014 


حجم القالب 


(تمه) 
20 
210 
210 
0م22 
210 


200 


الحتافة 
الرطبة 
(لمك لمع ) 
16 
2.12 
2,9 
232 


2.22 


2113 


علافه الكنافه الحائه بالمحتوى المعاثى 


شكحل (1- :): منحنى الدمك. 
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5- *- العوامل المؤثرة على كثافة الدمك 

تحت تأثير أي جهد لدمك الترية فإن الكثافة الجافة للتربة تتغير حسب محتواها المائي. فعندما يكون 
المحتوى المائي للتربة 90> فإن الكثافة الرطبة تساوي الكثافة الجافة. وبزيادة نسبة المحتوى الماثي 
ريه تفزريه] فاة كذ هذى "الحافة كرون متو فين عن الدملك: وهة مسرت ان نومك ادرو سل هلان 
طلوة: النواة التوكرة. كف فزافات تقر .حوف وفرلك: تعد إنجك ان لحبيناك الفرة أن شرق إل كا 
الفراغات وتأخد الوضع الذي يؤدي إلى زيادة كثافة التربة بالإضافة إلى وجود ا ماء بين الحبيبات. وطالما 
هناك إمكانية لطرد البواء فإن الكثافة الجافة تزيد بزيادة المحتوى المائي للتربة حتى تصل إلى أعلى قيمة 
وان فد نلف شن النكة اه اتخافةى لافحنا دن :فوووا شه اكفاك يدنف لاتخادل نولا مرج الحيياة 
العناحة اللخرية كاد ا يكدفطل رتس كد مود كاه ل قر اضاة الكرية وقفف همة اناد اتسريعة جه 
فاصلء» فإذا كان المحتوى المائي للتربة أقل من هذا الحد فإن التربة تكون خشنة وصعبة الدمك وذات 
فراغات كثيرة تؤدي إلى انخفاض كثافتها الجافة؛ أما إذا كان المحتوى المائي أعلى من هذا الحد فإن 
حبيبات التربة تكون قابلة للحركة والانزلاق والتباعد مما يؤدي إلى انخفاض كثافتها الجافة أيضا. 

وباستخدام أي نوع من اختبارات الدمك فإن الخواص البندسية للتربة المدموكة وتركيبة حبيباتها 
تتأثر مباشرة بعدة عوامل آهمها: 


)١‏ نوع الترية: تتآثر عملية دمك التربة بحسب نوعها وخواص حبيباتها مثل شكل الحبيبات وتوزيعها 
والوزن النوعي لبا ونسبة المواد الطينية بها. والشكل (7- ©2) يوضح المنحنيات التي تربط بين 
الكثافة الجافة والمحتوى المائي لخمسة أنواع من التربة بحسب تكوينها. فعلى سبيل المثال التربة 
ذات الخليط من الحصى والرمل لبا أعلى كثافة جافة وأقل محتوى مائي مقارنة بالتربة الطينية 
الثقيلة التي لبا أقل كثافة جافة وأعلى محتوى مائي. 
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شحل (7- ©2): منحنيات الدمك لأنواع التربة 
؟) المحتوى المائي: المحتوى المائي للتربة هو العامل الرئيس للحصول على أقصى كثافة جافة للتربة 
تحت تأثير درجة دمك معينة. ويزيد المحتوى المائي لعينات التربة المستخدمة بهدف الحصول على 
نسبة المياه الحرجة والمثالية للدمك. ومن خلال المنحنى الذي يربط الكثافة الجافة مع نسبة 
المحتوى المائي للتربة فإنه عند أي قيمة للكثافة الجافة هناك قيمتاين للمحتوى الماثي 11 و دنا 


(06) مد 1 1/0 


كها يوضعة الكل 00 ).هد اقعى كذافة وفك كانها تقطن «فيمة والحدة وه قي 
المياه الحرجة (20/110)). وهذه دلالة على مدى تأثير عامل المحتوى المائى على دمك التربة. 


شكل (1- 1): تأثير المحتوى المائي على دمك التربة. 
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؟) طاقة الدمك: وتعرف على أنها الجهد المبذول للدمك؛: وتعد من المعايير التي يممكن من خلالبها 
الحكم على جودة دمك التربة. ومن الملاحظ 4 الشكل (5- )١‏ أن الزيادة ب طاقة الدمك 
تؤدي إلى زيادة ب الكثافة الجافة ونقصان 2# نسبة المحتوى المائي لجميع أنواع التربة وهذا واضح 
الفرق بين اختبار بروكتور القياسي واختبار بروكتور المعدل» حيث إن طاقة الدمك الناتجة 
عن اختبار بروكتور المعدل تزيد بأربعة أضعاف الطافة التي ينتجها اختبار بروكتور القياسي. 


000 ! 


(06) ما 
شبك كك :اي تانير علافة الجمف هاب معي كخ كوت فة#وتسية المياة العريكة 

5- 4- اشتراطات الدمك الحقلي 

يكن ؟ن كذفك الظيفات ديكا جين حكن تعمئل عزن الكتحافة الحافة القتضبوى :وان لم قدملة الدرية 
جيدًا فإن حركة المرور ستقوم بركها وإحداث تشوهات فيها. وعندما تدمك التربة فإن ذلك يؤدي إلى 
تقليل الفراغات وتقريب الحبيبات من بعضها والتقليل من التغيرات ب محتوى الرطوبة فينتج عن ذلك قوة 
وثباتًا للترية. ولذلك فتجب معرفة العلاقة بين الكثافة الجافة القصوى والمحتوى المائى وقوة الدمك 
اللاققة ال وبتك هذه الم اسكووم فرطل ببعكريا كتقاط وها 


5- 0- تنفيذ الدمك الحقلي 
لتنفيذ الدمك الحقلي نتبع الخطوات التالية: 
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سه 

؟". تنظيف الموقع وإزالة الأوباش والمخلفات. 

؟. اختيار المداحل المناسبة للدمك مع أخذن نوع التربة بعين الاعتبار. 

4. إجراء تجارب أولية 4 الموقع على الطبيعة بالمقياس الكامل لتحديد نسبة الماء الحرجة الواجب 
اتباعها وعدد الأشواط اللازم لدمك التربة إلى الكثافة القصوى المطلوبة. 

. وضع التربة على طبقات بسمك ٠١‏ إلى ٠١‏ سم. 

1. رش كل طبقة بكمية الماء اللازمة ثم خلطها جيدًا. 

. دمك طبقة الترية بالمدحل المناسب لبا. 

6. عمل فحوصات على الطبقة المدموكة لمعرفة درجة الدمك. 

9. إذا كانت درجة الدمك كافية فإننا نستمر 4 عملية الإنشاء وإلا يعاد حرث الطبقة ومن ثم رشها 
ودحلها وإعادة فحصها. 

١٠.بعد‏ الانتهاء من دمك التربة تجب تسوية سطحها بشكل نهائي قبل وضع طبقات الرصف. 


5- 5- طرق الدمك الحقلي بالوسائل الميكانيكية 

يتم دمك التربة 4 الموقع بواسطة معدات ميكانيكية مخصصة لبذا الغرض يرتبط استخدام كل 
منها بنوع التربة» وسماكة الطبقة» والكثافة المطلوبة» ويترك للمقاول اختيار النوع المناسب من المداحل 
والمعدات اللازمة لذلك. ولتنفيذ الدمك الحقلي يجب أن يكون الردم على طبقات تتراوح سماكتها ما بين 
٠‏ إلى "١‏ سم حيث تفرش كل طبقة ثم ترش بالماء وتخلط بواسطة آلة التسوية ثم تدحل عدة أشواط 
بأحد المداحل الخاصة بذلك إلى أن تنحصل على الكثافة القصوى اللازمة. إن كثافة التربة تزداد بزيادة 
الماء إلى حد معين وبعد ذلك تعود الكثافة للنقصان مع زيادة الماء كما تم توضيحه 4# الشكل (5- .)١‏ 
وقد تكون كميات الماء الطبيعية الموجودة 3 التربة كافية للدمك وقد تضطر إلى إضافة بعض الماء 
لإكمال النقصء وإذا زادت كمية الماء عن المطلوب فإنه تجب تهوية التربة حتى نتخلص من هذه الزيادة. 
كما أن عدد الأشواط اللازم للمدحلة يزيد من الدمك بسرعة 4# البداية ثم يقل تأثيرها تدريجيًا. 
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5“- 7- أنواع معدات الدمك الحقلي 
تختلف معدات دمك التربة 4 الموقع من حيث طريقة استخدامهاء فمنها ما يعتمد على الضغط ومنها ما 
يعتمد على الاهتزازء ومن آهم هذه المعدات ما يلي: 


.١‏ مداحل أسطوانية ملساء: وتعرف أيضا بهراسات العجلات الثلاثة ويوجد منها أوزان مختلفة من 8 إلى 
١١‏ طن ويفضل استخدامها ة دمك الترية المهفككة مثل التربة الرملية والحصى بحكفاءة أعلى من 
دمك التربة الطينية المتماسكة. والعجلة الأسطوانية لبذه المعدة تغطي التربة التي تحتها بالكامل: 
وتستخدم كذلك 4# نهو السطح العلوي للطبقة بعد دمكها. الشكل (1- 28) يبين نموذج من 
البراسات الملساء. 


شحل (5- 00 مدحلة أسطوانية ملساء. 


". مداحل بعجلات مطاطية: وتتكون من عدة إطارات مطاطية منفوخة تغطي ما نسبته 0 50 من التربة 
التي تحتها ويختلف وزنها فمنها ما هو صغير يستخدم ث نهو السطح العلوي ومنها ما هو ثقيل قد يصل 
روف إن 7 بطنا وضع يك ونك: الترية الأضباية وظيقابة الأنباين: كنا أن اجات هذه العدة 
ممحكر أن تقولد بشرقطا على القرة يصون إن 1057 700 الشكن زد كيين تمتها شن الذاحلن 
مجالات مطاطة: 
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لمك د 


: حاناانا5 هٍ 


١ كه‎ 9 


شحل (1- :)١‏ مدحلة يعجلات مطاطية. 
نسبته 90 12 من التربة التي تحتها.» وتولد ضغطأً على التربة يتراوح من 1400 إلى “17/10 7000. 
ويستخدم هذا النوع من المعدات بكفاءة 4# دمك التربة الطينية ولا يفضل استخدامها 4 دمك الترية 
المفككة. ويتطلب استخدام هذه المعدة أن يكون هناك مسارات متكررة حتى يمكن تغطية 
القن قاسيعلي طق ةلقرو نسح ادرو اترتحوك ظلن حذه السعلقض] شك ره )ايقن موتها هه 
مداخل أرجل الغنم. 


شكل (7- :)٠١‏ مدحلة أرجل الغنم. 
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؛. مداحل اهتزازية: وهى معدات صغيرة نسبيا تعمل ذاتيا بمحرك يحدث حركات اهتزازية متكررة 


الكبيرة ويفضل استخدامها 4 دمك الترية المفككة وثة دمك الأحجار. الشكل (5- )١١‏ يبين 
نموذج من المداحل الإهتزازية. 


شحل (1- :)١١‏ مدحلة اهتزازية. 


5- 8- معايير وطرق استلام الدمك في الموقع 
للحكم على جودة الدمك 2# الموقع يجب تعيين الكثافة الجافة ك4 الموقع ومقارنتها بالكثافة الجافة 
القصوى المعملية وتتم هذه المقارنة بحساب نسبة الدمك (أو الدمك النسبي) من العلاقة التالية: 


00 نكل - زرو مجر 


(148)عتقم- ل 14 


286 نسية الدهك: 
روبى,,- الكثافة الجافة للتربة 4 الحقل. 
رس - أقصى كثافة جافة للتربة 4 المعمل. 
وفعرق:مية ”النفك أيهنا وذرحة الدمكف أو الفسية بين البكفافه النحافة الموقنية إن الكذافة الحافة 
القصوى وتكون 2# أعمال الطرق بين 90 0 إلى 100 0/. 
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١ -8 -5‏ الكثافةالجافة الموفقعية 
يتم قياس الكثافة الجافة الموقعية بإحدى الطرق التالية: 


". اختبار الكثافة النووي. 


١‏ ]خشان مخروظ الرول: 
تعتمد هذه الطريقة على الحصول على حجم معين من الترية المدموكة وإيجاد وزن هذا الحجم ومنه 
تعيين الكتاقة. ويستخدم 2# هذا الاختيار فارورة بلاستيكية أو زجاجية مملوءة برمل جاف من نوع أوتاوا 


معلوم الكثافة ( 74) وملحقة بمخروط معدني كما هو مبين 4 الشكل (5- ١؟1١).‏ 


شبكل 1< )و إكتار مسغروظ الوم 
ولإجراء الاختبار نقوم بالخطوات التالية: 
©» يسوى سطح الموقع المراد حساب الكثافة فيه وتزال جميع المواد السطحية غير المرغوب فيها. 
©» يتم حفر حفرة متوسطة الحجم # التربة المدموكة واستخراج الترية منها. 
» وزن التربة المستخرجة بعناية (زم17) وتحديد محتوى رطوبتها (1). 
» وضع مخروط الرمل على الحفرة وملؤها بالرمل ثم وزن الرمل المعباً 2 الحفرة. 
© تعيين حجم التربة المستخرجة وذلك من خلال وزن الرمل وكثافة الرمل المعبأ داخل الحفرة (رم,,[) 
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ققئية منائنة تقنيات الطرق أعمال دمك التربة لغرض إنشاء طرق 
24 
500 - 1 
1 خخ 
: 7 
٠‏ حساب الكثافة الرطبة للتربة: 7 
501 
2 0 
©» حساب الكثافة الجافة للترية: ل ا ير 
0 
100 
©» حساب نسسيبة الدمك: 100 0ف ا - (0 10 


(طس1 اكتقما- ل 4 


مثال: 
باستخدام طريقة مخروط الرمل أوجد الكتافة الجافة للترية المدموحة 2 الموقع إذا علمت أن: 


حنافة الرمل المستخدم: 17 /171 1.46 - 1غ 
وزن الرمل المس” لمستخدم: 7 468.7 - ربو 117 
وزن التربة بعد تجفيفها: ‏ 97 618.3 - ببنى_ءن17 


الحل: 


1 1[ ا ور 7 


0 1 3 
٠‏ حجم حفرة الاختيار: 0 لك كور 


5010 


01313) _- لوآ 5 


©« الكنتاذفة الحافة للثادة: 703 / /ا/ 19.3 به رجن / وربه 1,93 - - 5 
هه > فة للترية 8 2210 00 7غ 


؟) اختبار الكثافة النووي: 


يستخدم 4# هذا الاختبار جهاز نووي تم تطويره لقياس الكثافة الجافة ل الموقع ومحتوى الرطوبة 
لجميع أنواع التربة. ولإجراء الاختبار يتم وضع هذا الجهاز مباشرة على سطح الأرض فيرسل أشعة جاما 
عالية السرعة تخترق الطبقات المختلفة للتربة وتحدد كثافتها ومحتوى الرطوبة لكل طبقة. ومن فوائد 
هذا الاختبار أنه يسمح بتعيين الكثافة الموقعية بسرعة 4 عدة نقاط # الموقع دون القيام بعمليات الحفر 
وباقي العمليات التي يتطلبها اختبار مخروط الرمل بذ كل مرة. ولكن بالرغم من ذلك فإن هذا الاختبار 
قد يفتقد إلى الدقة # بعض الأحيان مقارنة باختبار مخروط الرمل» وذلك بسبب التدني 4 دقة الجهاز 
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نفسه بسبب سوء الاستعمال. وعليه فيجب القيام بمعايرة الجهاز 2 فترات قصيرة من الاستعمال وذلك 
للتأحد من دقة الجهاز وكذلك دقة النتائج المتتحصل عليها. 
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أسئلة : 


)١‏ ماهوالغرض من عملية دمك التربة؟ 

؟) اذكر أهم اختبارات الدمك 2# المعمل. 

9) غدد:العوامل المؤكرة على كتاف الكرنة: 

:) اذكر أهم المعدات للمستخدمة لدمك التربة # الموقع. 

4) اشرح باختصار خطوات تنفيذ الدمك # الموقع. 

)غرف نس القرساف: 

1) عدد معايير وطرق استلام الدمك يك الموقع. 

6) عينة من التربة كثافتها الرطبة 101/807 19.55 ووزنها وهي رطبة 18 1.02: أما وزنها وهي 
جافة فكان ع1 0.99. حدد الكثافة الجافة لبذه العينة من الترية. 

4) عينة من التربة أجري عليها اختبار الدمك # المعمل بطريقة بروكتور القياسية وكانت نتائج 
الاختبار كما يوضحها الجدول التالي: 


رقم العينة 1 2 3 4 5 
الكثافة الرطبة 
13 105 112ظ1 13 1/3 
139 127) ر 
المحتوى المائي (9/0) مرا 01115 13 16311312 201 232.52 


#1ازبية العالاقكيين الكفاف النناضة وفيكة التحخرى الماتى لزن الدرنة. 
وفعي خضاطة كانه وقد اناد" للكريية | لمر 
إذ :كانه الكحافه الشافة للخزية بف الوق “ولال15:75:!1 .هما نب الذمك التوهم 
الجتموو ل كانوافوق] ليقف ان اق مثو رةه 
60 ستبروع سق “درانئ تتطلياهوا طنطافة ]لا :تقل بدوجة وتنك فوته قن يهان وين اجواء الحهار 
الدمك يق الخعمل شن ار 


7 / لالم 19.25 ج يوى_ن/ 
0 14.37 - 01/06 
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أما نتائج الدمك 4# الحقل فأظهرت النتائج التالية: 

“0 / 7ل[ 17.60- ووم_وز 
0 16.3 ح مار 

المطلوب الإجابة على التالى: 

.١‏ هل من الناحية البندسية يمكنك استلام هذا المشروع؟ وضح إجابتك. 

؟. كيف تحل مشككة دمك الترية إذا لم تحقق مواصفات المشروع؟ 


". هل سقوط الأمطار أثناء عمليات دمك تربة المشروع يؤثر على نتائج الدمك؟ ولماذا؟ 
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الوحدة السابعة:المواد الإسفلتية 


الجدارة: 


يدرس المتدرب 2 هذه الوحدة مواصفات المواد الإسفلتية ويتعرف على أنواع الخلطات وعلى مراحل 


الأهداف: 
نيان قن الوعتنونكوه شرن دود لموارة فلن 
3 #تفرظة اتواع الواد النكرفيفية ومجال اسمخداماتا: 
؟مواصفات الركاء المتغدهية الخلظة الإسفلضة: 
؟. أنواع الخلطات الإسفلتية ومواصفاتها. 


غ. مراحل تصنيع الخلطة الإسفلتية 4 الخلاطات. 
مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء الوحدة: ساعتان. 


العوامل المساعدة: القيام بزيارة ميدانية لإحدى محطات تصنيع الخلطات الإسفلتية بالمنطقة. 
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تقنية مدنية تقنيات الطرق المواد الإسفلتية 
المواد الإسفلتية 


١ -‏ أنوع المواد الإسفلتية ومجال استخدام كل منها 


الإسفلت هو مادة كربوهيدراتية لاصقة مركبة من البيدروجين والكربون لونه أسود ويصبح سائلاً 
إذا تم تسخينه ويعرف كذلك بالبيتومين. وتستعمل المواد البيتومينية عموما ش أعمال السفلتة إما برشها 
على السطح المراد سفلتتة وإما بخلطها بالركام والرمل ب خلاطات خاصة ثم فرشها على شكل طبقات. 
كما يستعمل البيتومين كطبقة عازلة لمنع تسرب الماء ونفاذه. ويتم الحصول على المواد الإسفلتية إما من 
البترول الخام بطريقة التقطير بالتخلخل وإما من مصادر طبيعية مثل بحيرات الإسفلت الصخري ويمكن 
تقسيمه إلى التالي: 


031١-١ -/‏ الإسفلتالإسمنتي 


يتم الحصول على الإسفلت الإسمنتي من خلال عمليات تقطير الزيت الخام» وينتج عن ذلك أنواعٌ صلبة 
وأخرى لينة حسب درجة التقطير التي وصل إليها. وتعرف هذه الأنواع حسب درجة الغرز التي يحددها 
قار الفركو فكو نانس :0/71 هالنسية للدوه لمعيل وما انين 8643 للقويع الوه ولاستممال هنذا 
الإسفلت يجب تسحينه على درجة حرارة عالية نسبيًا وقد يتطلب الأمر تسخين الحصمة قبل وضع 
العنيفلك هلنينا:"وياسشتمل هوا" الأسكلك هموي عقا بلكلظا ف املك أو لأركق هل سطع كدية | جد ين ذم 
تغطيته بالحصمة. كما يمكن استعماله كوجه لاصق و4 أعمال المعالجة السطحية. 


0-١ ٠0‏ 5 الإسفلتالسائل 
يثم الحصول على الإسقلتات السائلة بإضافة مذيبات مثل البتزين أو الديزل إلى البيتومينات الصلبة 
ل درجة حرارة تتراوح بين ١٠١‏ و ٠٠١‏ درجة مئوية. وتتفاوت درجة حرارة غليان هذا الإسفلت بين ١٠١١‏ 
و0١‏ درجة مئوية. ومن الطبيعي أنه كلما انخفضت الحرارة وزاد الزمن كلما كان البيتومين أكثر 
قساوة أو أقل سيولة ولذلك تعطى أرقاما (تبدأ بسبعين وتصل إلى ثلاثة آلاف) للتعريف بدرجة سيولة 
البيتومين وتكتب كما يلي: 
(1]800-300) ؛. (70- 3/10) . (50-200) 
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بي 
وتعني الرموز السابقة للأرقام ما يلي: 
0]آ: سريع الجفاف 
710: متوسط الجفاف 
50: بطيء الجفاف 
فالعبارة (1]8)0-300) تعني إسفلتا سريع الجفاف ذا درجة لزوجة تساوي .)2٠١(‏ وينطبق نفس الشيء 
على العبارة (200-)25) حيث تعني إسفلتا بطيء الجفاف ودرجة لزوجته .)2٠١(‏ 


وتستعمل البيتومينات السائلة عمومًا 4 الخلطات الباردة و4 الرش على سطح الطريق وعلى طبقة 
الأساس المكونة من الحصمة المخلوطة بالماء و4 أعمال إعادة إكساء الطرق القديمة. 


-١ -#‏ 35 الإسفلتالمستحلب 

يالف الأسعلة اللتتحجاب مين معزميق واد وتان مشظة انع الامتصال به خلطيا عق خلاظلة خاضة 
وتكون درجة حرارة البيتومين ما بين ٠٠١‏ و ٠١٠١‏ درجة مئوية ودرجة حرارة الماء الممسخن ما بين ٠١‏ و ٠١‏ 
درجة مئوية. 

ويفضل استعمال هذا النوع من البيتومين 4# الأيام الماطرة و4 الطقس البارد وعلى الآرض الرطبة 
حيك يصعت |متمال الأنواعالأخرى: ويستتكمل كوج لاضق اواحتامي آزبة الخلطات أو:تاسسن أوسّه 
شقوق. وعندما يرش الإسفلت المائي يبدا الماء بالتبخر من المستحلب ويبداً البيتومين بالتصلب. 


/ا- -١‏ 2 القار 
يتم الحصول عليه من التقطير الاتلا للفحم أو الغاز بإحدى الطرق التالية: 
»ء قار من غاز الاستصباح: وهو قار كاربوني يتم الحصول عليه # أثناء تصنيع غاز الاستصباح 
لي قار من الغاز المائتي: وهو قار يتم الحصول عليه بتعريض أبخرة الزيت لضغط عال © درجات 
الحرارة العالية 4# أثناء تصنيع مريج الغاز المائى المكرين. 


التخصص 65 مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق المواد الإسفلتية 


وتتوقف خصائص القار على خصائص الفحم أو الزيت الداخل 2 إنتاجه وعلى درجة الحرارة ووسائل 
اناس وقويتكون اها ضيف منت ويه كاله مزاكن كي من لشاف بالنسية سفت البشروتن: 


/ا- -١‏ 060 اختباراتالمواد البيتومينية 
تجرى على المواد البيتومينية عدة اختبارات معملية وذلك لتحديد خواصها البندسية والتأكد من 
جودتها ومدى صلاحيتها للرصف. وقد تم التطرق لبذه الاختبارات بالتفصيل 4# الجزء العملي. ومن أهم 
هذه الاختبارات: 
© تجربة الاختراق أو الغرز: تجرى هذه التجربة لمعرفة قوام المادة البيتومينية المطلوب استعمالها 2 
الرصف ويستخدم فيها جهاز الغرز وإبرة فياسية. وتعتبر تجربة الغرز من أهم التجارب 4# مجال 
الرصف لتحديد درجة صلابة وقوام المواد البيتومينية. 
© تجرية الاشتعال: تجرى تجربة الاشتعال لمعرفة درجة الحرارة التي تشتعل عندها الغازات المتصاعدة 
هالو 5 المكريم هك وهة | امتسوس قل احفر 14 اذ تسيا 
© تجربة تحديد نقطة الطراوة: الغرض من هذه التجربة هو تعيين نقطة الطراوة للإسفلت ة مدى 
يتراوح من 75١‏ إلى ١70‏ درجة. فكلما ارتفعت درجة الحرارة ينتقل البيتومين تدريجيا من حالة 
القنلانة ويفيع أكفن طراوة واكلُ لزوحة:وكله" كانت نفظة الطراوة تعن قل .حساسية 
البيتومين للخرارة ولذلك:تفيد؛ هذه" الفعرية :ف مفاركة انواع الأسفلت اللخطلفة: .وهة) يسافد عل 
تصنيف أنواع البيتومين وتعطينا فكرة عن ميل البيتومين للانسياب عند درجات الحرارة المرتفعة 
عندما يوضع على الطرق. 
تجرية المرونة؛ تعرف درجة المرونة بقياس المسافة التي تستطيل إليها المادة البيتومينية أثاء شدها 
بقوة معينة وبسرعة معينة بجهاز المرونة» ويفضل ألا تقل قيمة المرونة عن 0٠‏ للحصول على رصف 
جيد لآن زيادة المرونة تمنع المادة من التشقق 3 الأجواء الباردة. 
© تجربة اللزوجة الحركية: تجرى هذه التجربة لتحديد درجة اللزوجة الحركية للمواد البيتومينية 
المستعملة مثل زيوت الطرق والجزء المتبقي من تقطير الإسفلت السائل وتكمن أهمية هذه التجربة 
أنها تبين مدى سرعة صب المواد البيتومينية المستعملة من الأواني الحاوية لبا ومدى سرعة تخللها 
بين الركام وملؤها للفراغات. 


© تجربة الذوبان: الغرض من هذه التجربة هو معرفة درجة نقاء المواد البيتومينية. 
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لب تجربة التطاير: الغرض من هده التجرية هو معرفقة مقدار الفاقد من الزيوت وخلافه الموجود بالمواد 
الكتوياة سر ا 
©» تجربة الوزن النوعي: تجرى هذه التجربة لمعرفة الوزن النوعي للإسفلت عند درجة حرارة معينة 


-'٠‏ "مواصفات الركام المستخدم في الخلطة الإسفلتية 


يتواجد الركام بأشكال متعددة منها المكعب والمستطيل والمستدير ومنها ما يكون سطوحه خشنة 
ومنها ما يكون سطوحه ملساء ناعمة ويعتمد الشكل على طريقة تحضير الركام» ونوعية الحجرء 
ونوعية الكسارات» وطريقة العمل. ويمكن تقسيم الركام إلى ما يلي: 
©» ركام الأحجار: وهو الركام الناتج من الصخور المكسرة بالكسارات ومعظمها من الحجر 
الجيري الذي يسهل كسره بالكسارات. ويكون مدبب الرؤوس» خشن السطوح: عالي 
الامتصاص للماء؛ وبأشكال مكعبة ومبسطة. ويعتبر من أهم مكونات الرصف حيث يستعمل 
كائكن يكوكاة الحلظه الإبنملية ]واكمانة اسان لطقة السطله 
» ركام الوديان: يتواجد هذا النوع من الركام 4# الوديان ويكون مستديرا وأملس السطح وليس له 
رؤوس مدببة وفويا نسبيا. 
ويتكون الركام المعدني للخلطات الإسفلتية من الركام الخشن والركام الناعم ومادة الحشو إذا 
طلب ذلك. يكون الركام الخشن من المواد المتبقية على المنخل رقم 6 (فتحته 1,1 مم). ويكون الركاء 
الناعم من المواد المارة من المنخل رقم 7 ويتكون من الرمل الطبيعي أو من الرمل الصناعي ناتج عن طحن 
الأحجار أو خبث الآفران أو الحصى أو خليط منها. ويكون رمل التغطية من أي مواد معدنية حبيبية نظيفة 
وتكون النسبة المارة من منخل رقم + (فتحته 70,غ مم) 2٠٠١‏ وحتى نسبة 275 مارة من منخل رقم ٠٠١‏ 
(حتحكة :1/6« هه ) وامااماذة الحتهو إذاما استعدمك» فيحب أن تكون جاطة تماما وحاليّة من الكتل أو 
أي مواد متحجرة ولا يزيد دليل لدونتها عن 4. ويمكن أن تتكون الحشية المعدنية من تراب صخري أو 
تراب الخبث أو الجير المطفي أو الإسمنت المائي أو الرماد الخفيف المتطاير. 
ويشترط 2 الركام أن يكون منتظمًا ومكسرًا للحجم المطلوب وصلبًا وقاسيًا ونظيفًا ومطابقا 
للمواضفات المطلوية: وأقوى أنواع الركام هو النوع المكعب ذو الرؤوس المدبية والمسطوح الخشنة وهذا 
القوع يتوهوية زكاح الكبار اذاالة اتهايمانى يتخ صبهوية التشكيق: آنا اترمك اه الأملس فإن شفهيله اسيل 
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ولتكخووكر انظلد احل "مشي ضحك"الاحتكا كف رين الحرييات ونا الزكاي المغطيل :و القتملع عزف قلي 
القوة وسيئ © التشغيل ويتطلب مزيدًا من الإسفلت عند استعماله 2 الخلطة الإسفلتية. ويجب أن يكون 
خَاليًا من :اللؤاك الظيفية والمواف: الفائية التفرى والشوانت .عه كرا الاكعاياة اللاي هلي الوك 


للتأحد من ذلك. ومن أهم هذه الاختبارات ما يلى: 


اختبار التحليل المنخلي (1©51 4722319515 51676): الغرض من هذا الاختبار هو تحديد التدرج 
الحبيبي للركام الخشن والناعم باستخدام مناخل ذات فتحات مربعة أو دائرية. 

اختبار الوزن النوعي والامتصاص للركام (1©50 0187/17) 5061112 ع4 1108م45501): يتم 2 
هذا الاختبار تحديد الوزن النوعي الكلي والظاهري والامتصاص لمواد الركام الناعمة والخشنة 
!4 درجة حرارة 7١‏ درجة مئوية والذي يستخدم 4 صناعة أنواع الخرسانة. 

اختبار إيجاد كمية المواد الناعمة: الغرض من هذا الاختبار هو تحديد المواد الناعمة المارة من 
منخل رقم )23٠١(‏ # الركام. 

اختبار التآكل أو البري للمواد الخشنة (51ع1' 45135101 48551683165 ): ويعتبر من أهم 
الاختبارات التي تجرى على الركام الخشن لتحديد مدى قوته وصلادته: حيث يتعرض الركام 
المستخدم ‏ السطح للتآكل والبري بسبب حركة المركبات: وعليه فيجب أن يكون صلداً 
ومقاوماً للتآكل مع الزمن. 

اختبار مقاومة الركام للصدم (1©50 ع515]826ع]1 1210301 4585876853165 ): الغرض من هذا 
الاختبار هو قياس صلابة الركام أو مقاومته للكسر تحت الصدمات المتكررة. 

اختبار تحديد نسبة تحمل كاليفورنيا (01816) :1626100 862311285 0211101013): يجرى هذا 
الاختبار للتأكد من مدى تحمل التربة وطبقات الرصف للأحمال الناتجة عن حجم المرور 
ولتصميم طبقات الرصف باستخدام منحنيات فياسية. 


- "أنواع الخلطات الإسفلتية ومواصفاتها 


ويحب أن تحون تنسب الخليط المستخدم بن الركام والإسفلت محددة حسب المواصفات وذلك غفلئن النحو 


التالى: 
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» نسبة إجمالي الركام 4# الخلطة: من 97 إلى 57 / 

8 نيه كاذ الو ايده ف ] اخلط سن 4 إل 7 

وقبل البدء بعملية الرصف يجب التأكد من مواصفات جميع المواد المكونة للخلطة الإسفلتية. فيجب 
أولا طلب البيتومين المناسب وإعداد ما يلزم لنقله وتوزيعه وكذلك جلب الركام المطلوب وتوفير الرمل 
اللازم وتحليله للتأكد من صلاحيته لآعمال الرصف. وهناك أنواع عديدة من الخلطات الإسفلتية تختلف 
إما بالملكونات؛ أو بالتدرج الحبيبي» أو بطريقة الخلط والتحضيرء أو بالغرض المطلوب. فمن ناحية الخلط 

والتحضير هناك عدة تقسيمات للخلطات الإسفلتية أهمها: 

.١‏ الخلطات الإسفلتية الساخنة (11/]4آ :]121م45 1101-3011<65): وتعرف كذلك بالخرسانة الإسفلتية 
(202011) 45013114 ) وهي مادة الرصف الرئيسة المستخدمة اليوم ب رصف معظم الطرق و الشوارع 
ومحطات وقوف المركبات و غيرها من الساحات. وتتكون الخلطة من ركام متدرج تدرجا منتظمًا 
(يشبه تدرجح الخلطات الخراسانية) وإسفلت صلب ذي درجة غرز مختلفة حيث يسخن الركام 
والإسفلت إلى درجة حرارة ما بين 1١9(‏ -117) درجة مئوية ثم يخلطان 2 خلاطات إسفلتية خاصة: 
وبعدها تنقل الخلطة ساخنة إلى الموقع وتفرش بالفراشات ثم تدمك كطبقة سطح إما مفردة أو 
مزدوجة. ويمكن تقسيم الخلطات الإسفلتية الساخنة حسب معادلتها التصميمية وحسب طرق 
تحضيرها إلى الأقسام التالية: 
» خلطات ذات تدرج كثيف (1/11<65 106256-872060): هي خلطات إسفلتية ساخنة تحتوي على 

ركام متدرج تدرجا جيدًا (117611-8:2060): وتتميز بالثبات ومقاومتها لانهيار الكلل وللانزلاق 
وبعدم النفاذية تلماء والبواء بسبب طبيعتها غير المسامية ويمكن استخدامها 2 جميع طبقات 
الرصف ولجميع حالات المرور. وتنقسم هذه الخلطات من حيث نعومة أو خشونة حبيبات الحصمة 
إلى قسمين هما: خلطات ذات تدرج ناعم (1"126-8153060) وخلطات ذات تدرجح خشن-002156) 
(72060ع8 ؛ حيث تحتوي خلطات التدرج الناعم على كمية من المواد الناعمة والرمل أكثر من تلك 
التي تحتوي عليها خلطات التدرج الخشن كما يبين ذلك الجدول (1- .)١‏ الشكل (7- )١‏ يبين 
عينات من خلطة إسفلتية ذات تدرجح كثيف. 


التخصص 6 مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق المواد الإسفلتية 


شكل (/- :)١‏ عينات من خلطة إسفلتية ساخنة ذات تدرجح كثيف. 


جدول (/17- :)١‏ مواصفات الخلطات ذات التدرج الناعم وذات التدرج الكثيف. 


المقاس الاعتباري الأكبر للركام خلطة ذات تدرح خشن خلطة ذات تدرح ناعم 
1010121 عنتلطع 1 (تتالطا 0ع20نع-ء00315)) (ل/ا ع0 تع -عماط) 
(ع512 عتدوع وعم 

: 53 ع1 355105م 9 35 > تقتحط 4.75 عطلا 5515م 90 35 < 
ات (ع77ع51 4 .810 ) ممتحمط (عوع51 4 .816) 

هٍ 53 ع1 05أ55ةم 9 40 > تحط 4.75 عطلا عمادكةم 90 40 < 
ا دان (ع7ع51 4 .0ل8) متصط (ع9ع51 4 .810) 

: 6 © 355125م 90 35 > تحط 2.36 عطلا 5515م 90 35 < 
عطي درلا مسر اراد (ع77ع51 8 .0ل8) ممتحط (ع9ع51 8 .60ل8) 

: 6 عا قطادكةم 9 40 > تحط 2.36 عطلا عمادكةم 90 40 < 
ا (ع7ع51 8 .0ل8) نتمم (عع51 8 .0ل8) 

ٌ 6 عط قطادكةم 90 45 > تحط 2.36 عطا اددهم 90 45 < 
ارال 135ل ولتم وك (ع77ع51 8 .0ل8) ممتمط (ع9ع51 8 .0ل8) 


© خلطات إسفلتية ذات تدرج مفتوح (65ع<1/11 062-872060): وتختلف عن ذات التدرج الكثيف 
بأنها لا تحتوي إلا على كميات بسيطة من المواد المعدنية الناعمة وغاليًا ما تشترط المواصفات أن 
يكون الركام المستخدم فيها أمتن منه 4 الخلطات ذات التدرج الكثيف لخلو الخلطة من المواد 
الناعمة التي تعمل على حماية الركام الخشن. وتتصف هذه الخلطات بأنها تعطي طبقة نافذة 
للمياه وذلك بسبب طبيعتها المسامية وتستخدم عندما يراد التخلص من كمية الرطوية الزائدة 4 
طبقة الأساس أو 4# طبقة التأسيس وتستخدم كذلك للمعالجة السطحية ولصيانة الشروخ التي 
تحدث ا طبقات الرصف القديم. الشكل (7- 5) يبين عينات من خلطة إسفلتية ذات تدر 
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شكل (7- 3): عينات من خلطة إسفلتية ساخنة ذات تدرج مفتوح. 

» خلطات حصائر الحجر الإسفلتية (5!/4 :5ع<1/1 121]6م45 21312 عم5)0): وتعرف كذلك 
بخلطات حجر الماستيك الإسفلتية (1210م45 2135016 ع5]006) وتستخدم خاصة 4# الطبقات 
السطحية للطرق ذات أحجام المرور العالية. وهي خلطات إسفلتية ساخنة تحتوي على تدرج فجوي 
للركام (030-85:2060) وعلى نسب عالية من الإسفلت (4 حدود 216) ويشترط 4 الركام أن 
يكون صلبًا ومتينًا وذا جودة عالية. وتتصف هذه الخلطة بمقاومة عالية للتخدد وبديمومة أطول 
وذلك فتيكة تابنك وكرائط نياف الركاء» إلا أن تكاليقها مرف فنينًا إذا ها خورقه 
بالخلطات ذات التدرج الكثيف (زيادة -٠١‏ 70/) وذلك بسبب ارتفاع تكاليف الركام الذي 
ففظطلية, الكل لا" #)انمين غيقة من خلطة بحضباكر التحجر الأقاضة. 


ةج 


كينا ام هفاك تميتيفات. انقوس 'كمرفه جا الخلطانت: الاسقلفة الساكنة: حسمي الرااضقات الشباة 
الأمريكية (1/1165 تناءء111 513001310 '1751001) كما هو مبين 37 الجدول -١(‏ ؟3). 


الوحدة السابعة 
المواد الإسفلتية 


الااا0ة0ة060ا4040ا ل 


20 -ه25ع10 .لك 01355 
خال] 


لع20ه-ع05ع 12 .8 01355 
خال] 


0062-00 .دما و0135 
خ الآ 


لع220ع-هء10605 .8 01355 
خاال1] 


لع0متع -هء05ه10 ١.‏ 01355 
خ الآ 


00-ه256ه10 .0 01355 
خ الآ 


لواشفات اتخلص: 


لقني العامة مشو علص خط وااحدن مكبر فلتي الأقيل : 
المرور فيها مرتفعا جدًا. 


الكمالين: 


مشابهة لخلطة (8 01355)) إلا أنها تحتوي على نسبة أعلى من الركام 
الخشن» ويكثم استخدامها 2 حالة ندرة مصادر الركام التي تحقق 
شروط تدرج خلطة 15 5 ). 


الأحبر للرحام ة حدود 4ن مم2 وتستخدم خاصة للمعالجحة 
السطحية ولأعمال الصيانة للرصف. 
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". الخلطات الإسفلتية الناعمة (1216م45 101160 ]110): وتتكون من حجم واحد من الركام الخشن 
ونسبة كبيرة من الركام الناعم (الرمل) تصل إلى 75١٠‏ بالوزن من الخلطة ونسبة غنية من المادة 
الإسفلتية (/ - .)2٠١‏ ونظرا لعدم وجود تدرج جيد 4 أحجام الركام المستعملة فإن كثافة هذه 
التتاكاة تقض ند مجك ا نينا متكزنلك نباتها: 


؟. الخلطات الإسفلتية المسامية (]450121 2010115): وتتصف بارتفاع مساميتها ونفاذيتها للماء. حيث 
تتكون الخلطة من نسبة عالية من الركام الخشن ونسبة قليلة من المواد الناعمة تخلط مع إسفلت 
بنسية (0 - 7/16) وهذدا يعطي للخلطة نسبة فراغات مرتفعة تسمح بالنفاذية للمياه. ويفضل استخدام 
هذه الخلطات خاصة # المناطق الماطرة و طبقات الرصف الخاصة بالمواقف. 


- +مراحل تصنيع الخلطة الإسفلتية في ا لخلاطات 


اكلا اتكورق. سيف الحعقات افيس كواة. الرضت» وين الشكل :29 14 وما نضيليا لخطات 
الخلط: الركزيه والكتكل 219 0) يوط :موةجا لاح عضتانم الخلظاك الاسفلقية. وتوجف:كدلك 
مطاف متاك بإقهلة وك اثقاوا! ان موفع الشررع كما دهن مون تيف الشكن: 1د :0 وشفل نواد 
القتوسكة تن ادامل الشكرين :ل ايلات 7النقدسل النساشتة د فياك نفل 1( حك بجارواث ريت ينه 
تخزينها بكميات كافية ب خزانات خاصة. ويتم تزويد المحطة بكميات كافية من الركام الخشن 
والركء الناعع ميحون كن وم طلم حد ار ووب يك الخيسل غا اتشتيع خلس الاسقات ف العطورت 
التالية: 

أن تتمسضيب كك انوع من أنواع الوكاء' زؤانبظلةاسبوو افد ة يق اماكن الفحرين الباردة إلى ذاخل 

اعم 

". يسقط الركام بالتكرار 4 غازات ساخنة للتخلص من أي رطوية. 

نسحن الركاء: إن ريع بغر مانيو ناك 51 زوف كروي وه الدوةة الطلوية الخلظ: 

4 يرقم الرتكاه السجاكن بواندطة لحيس !لفل وعد الخلطاويتم 'فضيلة إلى ساد متح فق 

4“ ترقيع الأحضاء |العكانة يج ههر اها بنك كاوق ليق الشتع اشرايفة الخللة 


1. يهيئ الرمل ويسخن ويوضع 2# الآوعية الخاصة به. 


التخصص 65 مدن الوحدة السابعة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق المواد الإسفلتية 


سه 
. يتم أخن الكمية اللازمة من كل وعاء حسب المعادلة التصميمية للخلطة. 
8 . كقم حلط" الركاء والرمل خلطا حَيدا ب الشلاطة. 
49. يسخن الإسفلت إلى درجه حرارة ما بين )١1” -١55(‏ درجة مئوية ثم يضاف إلى الحصمة الموجودة 
4 الخلاطة ويتم الخلط جيدًا لضمان خلطة متجانسة (يجب ألا تقل مدة الخلط عن ٠١‏ ثانية). 
.٠‏ تحمل الخلطة 4 ناقلات لكي تفرش 2# أماكنها بالفرادات ويراعى أن يتم فرشها فور وصولها. 
1 اتحيحبانة الخلظلة يق الغباو :ومن البروةة اشاء تقلها: 


.لكا (الا) عممذوطعرويج© مهام ووأنخهمت وننع5600 عمو ذا أه عأأددرعلاء5 
متكا ووذااع/اج 17 عأناا غتناهء ململ 9 5)عمم6١‏ 39691:692316 1 

05آط 5603906 15014 18 مغولاعاء عورمغو غم 10 ملاع نالزهه لم18 2 

واط غععزع, 29 0ع 11 )ملإعنالى وولاعم1امه 3 

»301 معدودغاط 20 5لأط غمط 12 معع 5 مزع عدأيعيزن 4 

ملمنام وباط 21 مط طواعيتب 611١6‏ 13 لزع نالهك معع1] بعلل 5 

6565| نع عمة 'غمط" 22 علعغععا طواعنا معحو ةلط 14 نالل ععبومك ودهةغهم 6 
هانك غددك ممنواعم: 3م40 23 2 ولط طوأعبه عخدوع:ووة 15 نط 7 
هاأى ه١|6‏ 203 24 عنام طاءعقط 16 ومل وماءععاام 8 


.فخا (الط) ممم اعطكيمه يم (متأويلعك غدعيلا) غضدام وواخدمك بإأتعدمدع-طوتط حمععهه للا 


طعصاينا متكاد 13 51155 61١6+‏ 7 كع ذاك 8 وبزحط 3966:6931 1 
كوآط :ه56 عمط 14 مععء5 8 كصتطا قعع) ع218و399:6 2 
5عو نط اواعيى 15 05اآط عمط 9 ؟علارل هخ ؛ولإعياموء 3 
متطق امغمه 16 »دعن طواعيتى 10 كلامم معصمسغقط 4 
كامةغ اعبت بعصصنط ععلوعك 17 »معدت طعغقط 11 ععيمك 5 
بمعباذاعك معحسقاط 18 اعيهعا مرتكاد 12 +#مغوباعكء عورهغ5 عمط 6 

1 سن 3-7 
5 -- 5 

: 3-5 


شكل -١(‏ 0): مصنع خلطات إسفلتية. شيكن زنك )بمخلاظة إسفلث مسقل 


41 عبيد انوع :المواذالأستتية ومجال اسككد اما 

قوف الستوميخ الضاث واد كن مهال امتسواية؛ 

نوف قوسن الساك ل واكم مجان كذ أده 

غ) ماهي الاختبارات التي تجرى على المواد البيتومينية؟ 

4) ماهي مواصفات الركام المستخدم 4 الخلطات الإسفلتية؟ 

1) لماذا يسخن البيتومين وما هي فوائده؟ 

) ماذا تعني الأرقام والرموز التالية: (250-©8/1) (300-©12) (50-200)؟ 
6) عدد أنواع الخلطات الإسفلتية واذكر مواصفات كل منها؟ 

4 فرت دوع يور وا نكلكاة لأ 


6 اشرح مراحل تصنيع الخلطات الإسفلتية 27 الخلاطات؟ 


الوحدة السابعة 
المواد الإسفلتية 


1 
1 
5 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائى للطرق 


040606060 


الوحدة الثامنة : التصميم الإنشائي للطرق 


الجدارة: 
يتعرف المتدرب 4# هذه الوحدة على الخواص البندسية للرصف المرن وللرصف الصلب ومجال تطبيق 
كل منهما. كما يتعرف على أهم النظريات والطرق المستخدمة 4# تصميم الرصف. 


الأهداف: 
بنهاية هذه الوحدة يكون المتدرب لديه القدرة على: 
١.معرفة‏ مميزات وسلبيات ومجال تطبيق كل من الرصف المرن والرصف الصلب. 
".معرفة النظريات التي تعتمد عليها طرق التصميم المختلفة للرصف المرن والرصف الصلب. 
"؟.تصميم الرصف المرن بطريقة الاتحاد الأمريكي لطرق الولايات والنقل 'آشتو" 4511107م"” 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء الوحدة: / ساعات. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الك لتصميم الإنشائي للطرق 
التصميم الانشائى للطرق 
-١ -‏ مقدمة 


بعد تحضير سطح الطريق الترابي وتحسين خواص التربة الطبيعية يتم وضع طبقة أو مجموعة طبقات 
فوق هذا السطح تعرف بالرصف. ويكمن الغرض من وضع طبقات الرصف 2# تحمل كل الإجهادات 
الناتجة من حركة المرور ونقلها إلى طبقة التربة التي تعتبر الأساس الحقيقي للطريق. وتصميم طبقات 
الرصف بحيث تكون قادرة على تحمل ثقل العربات وتوصيل الثقل إلى السطح الترابي بشكل لا يسبب 
أي هبوط أو انهيار للطريق. 


- 9- أنثواعالرصف 


ينقسم الرصف إلى قفسمين رتيسن هما : 
.١‏ الرصف المرن (20©121ع2357 »22161ه1'1) 


؟. الرصف الصلب(]235761061 111510) 


1١ -" -4‏ الرصفالمرن 
يعد هذا النوع من الرصف الأكثر استخداما ويطلق عليه آيضا الرصف الإسفلتي وهو الرصف 
بالإسفلت والمكادم,؛ حيث يتكون جسم الطريق من عدة طبقات توضع غلن سطح الأرض الطبيعية 
الواحدة فوق الأخرى كما هو مبين + الشكل (8- )١‏ وهي طبقة تحت الأساس وطبقة الآأساس والطبقة 


السطح: 


شكل زاك ١‏ )وطفاك الرصيف الو 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشاني للطرق 
2-1 

.١‏ طبقة السطح: يشكل السطح الجزء الذي يلامس عجلات المركبات ويتألف من طبقة أو طبقتين 
إسفلتية تعطي قوة للرصف وتقاوم البري والتفتت والاهتراء الناتج عن حركة المرور والعوامل 
الجوية ويمنع من دخول الماء إلى الطيقات السفلية. 

”. طبقة الأساس: وهي الطبقة التي يرتكز عليها سطح الطريق وتتولى بشكل رئيس نقل وتوزيع 
الآحمال الناتجة عن المرور إلى الطبقات السفلى. كما أنها تساعد على حماية سطح الطريق من 
الخراب الناتج عن انتفاخ وهبوط التربة الآصلية وعن صعود المياه الجوفية إلى أعلى. وتكون طبقة 
الآساس إما من المكادام أو من مواد حصوية مثبتة بالإسمنت أو بالجير أو معالجة بالبيتومين وقد 
يكون الأساس من خلطة إسفلتية. 

”. طبقة ما تحت الأساس: توضع هذه الطبقة فوق السطح الترابي بعد تهيئته وتساعد على تقويته 
وحمايته من الخراب. كما توفر 4 تكاليف الرصف وتعمل على توزيع الآحمال وعلى تصريف 
اماف فكوة من دوا سور افرحونة مهراد الأساض: 

4. السطح الترابي: يأتي تحت طبقة الأساس المساعد ويجب أن تنشأً مواده بشكل جيد وأن يدمك 
جيدأ وأن يكون مستويا حسب المناسيب: 

5. التربة الأصلية: وهي طبقة الأرض الطبيعية التي يتم وضع طبقات الرصف عليها بعد تمهيدها 
وتسويتها. وتعتبر التربة الآصلية الآأساس الحقيقي لجسم الطريق حيث إنها القاعدة الآساسية التي 
ترتكز عليها جميع طبقات الرصف. 

ويتميز الرصف المرن بمقاومة قليلة نسبيا ضد الانحناء لببوط أو لتغيير ب شكل التربة الآصلية أو 24 
طبقة الأساس التي يصاحبها تغيرا مماثلا 4 طبقة الرصف. وتتلخص عملية إنشاء الرصف المرن 4 تحضير 
الأآرضية ثم وضع الطبقات وفرشها ودمكها ورش الإسفلت التأسيسي ووضع الخلطة الإسفلتية ودحلها. 


4- 5-9 الرصف الصلب 

ويطلق عليه أيضاً الرصف الخرساني حيث يتكون من بلاطات خرسانية يتراوح سمكها ما بين ١١‏ و 
٠‏ سم تصب مباشرة على سطح الأرض الطبيعية أو فوق طبقة أساس حصوية كما هو موضح 3 
الشكل (7/- 3). 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 


تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 


وقد تكون البلاطات الخرسانية مسلحة وقد تكون بدون تسليح وتصب على شكل قطع يتراوح 
طولبا ما بين 4 و "١‏ متر ع الخرسانة العادية وقد يصل إلى ٠٠١‏ مترح الخرسانة المسلحة. ويمتاز الرصف 
الصلب بمقاومته الكبيرة للانحناء حيث لا يسمح بهبوط السطح الترابي ولكن ممكن أن يتعرض 
للتفهقات أن الكبير هديما تفرص الترية الأمبلية تتغيرات سر ف شكاها: ولأتقتاء الوصظ: الصلب 
يجب تحضير الأرضية ودمكها جيدا وإزالة المناطق الضيقة ووضع الطوبار الجانبي والفواصل. ثم تصب 
الخرسانة لنصف السماكة ويوضع حديد التسليح على شكل شبك وتصب باقي الخرسانة ويسوى 
السطله تفخشيفه ومع اتحقه إن الوصيت الضبات هو الناسب للقرية الصميفة الآنه أكون على تضيل الاتموادات 
العاليقع مفتعي من" الرعيهة زكر ساسا الأغرية انلقو نوها ماجكيا نهدي الرست الغلب | كرومة 
صمو اترضفه الرن ولائق ديع سضمل يككرة عند الأخيل الغديلة فقل اللطاراف والظرق اترامة وونقاطه 
الأودية. 


+- ؟*- طرق تصميم الرصف المرن 

يشمل تصميم الرصف المرن تصميم الخلطات الإسفلتية وكذلك تصميم القطاع وسماكة الطبقات 
التي توضع فوق السطح الترابي بحيث تتحمل ثقل المركبات التي تمر عليها دون أن تنهار أو تتآثر مع 
الزمن. ويعتبر تصميم سماكة الطبقات من أهم الآمور المؤثرة على الآداء الوظيفي للطرق كما أن ذلك 
عمن ذا اعمية كبييرة من حيف ركم كماءة امنطدار المواود المتاشة,'فإذا ثم تعدين .طبفات الرصك 
بسماكات أعلى من الحدود المطلوبة فإن ذلك يؤدي إلى زيادات معتبرة 4 تكاليف الإنشاء وهذا هدر 
للامكانيات والميزانيات المخصصة. وقد يحدث أن يتم تحديد طبقات الرصف بسماكات أدنى من 
الحدود التصميمية وهذا يؤدي إلى ظهور عيوب مختلفة خلال فترة وجيزة من العمر الخدمي للطريق مما 
يكز عقا فلى اليزاتياات؟ تخصهية عمال العمياتة: هليه قرع ضيه سنا نك |الرميات واسالعت 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 


علمية ومدروسة ينتج عنها طرق بمواصفات عالية الجودة من حيث الأداء الوظيفي والسلامة والراحة 


ويجب كذلك الاهتمام جيدًا بتصميم الخلطة الإسفلتية وذلك بتحديد نسبة الركام والمادة الرابطة 


١ 
3 
رد‎ 


1 


الثبات: ويعبر عن قدرة الخلطة على مقاومة الأحمال دون أن يحدث تشرخ أو تشوه أو هبوط. 
الأقادة وعقين] لح مقاوية اتحلظظة لكافين الكوامل الجوئة وفرة لامتكا الاسرمق لمرو 
المرونة؛ وهى قدرة الخلطة الإسفلتية على الانحناءات المتكررة دون أن تحدث تشرخات. 
مقاومة الانزلاق: وهي قدرة سطح الرصف على مقاومة انزلاق إطارات السيارات. 


/- 5- النظريات التي تعتمد عليها طرق التصميم المختلفة 

إن مقدرة الرصف المرن على تحمل الأحمال تأتي من مقدرة الطبقات على نقل وتوزيع هذه الأحمال من 
الطبقات العليا إلى الطبقات السفلى حتى تصل إلى التربة الأصلية دون أن يحدث أي تغيير أو هبوط 2# هذه 
الطبقات. ومن هنا فإن سماكة ونوع الطبقات ومقدرة السطح الترابي على تحمل الإجهادات كلها عوامل 
مؤثرة على تصميم الرصف المرن. 
وهناك عدة طرق علمية تستعمل لتصميم سماكة الرصف المرن أهمها: 


١ 


3 


يقة الاتحاد الأمريكى لطرق الولايات والنقل '"آشتو" ””51110مم“” 
طريقة معهد الإسفلت الأمريكى *116انادم] القامدم "* 


؟. طريقة ولاية كاليفورنيا الأمريكية ”111100 0211101012 * 


وهناك أيضا عدة طرق تستعمل لتصميم الخلطات الإسفلتية أهمها: 


8 


.6 


طريقة مارشال *”100ع1/1 15021ة]/1“* 
يقة السوبربيف ”1/1100 101010057“ 


5. طريقة فيم *15007ع2/1 جراعه 111 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
-٠0 -/‏ تصميم سماكة الرصف بطريقة الاتحاد الأمريكي لطرق الولايات والنقل 'آشتوا 


لتصميم الرصف المرن بطريقة "آشتو' يتم ىك البداية تحديد الرقم الإنشائي وبعد ذلك تحسب سماكة 
الطبقات كالتالى: 


أ) تحديد الرقم الإنشائي (//3): لتحديد الرقم الإنشائي نتبع الخطوات التالية: 


.١‏ إيجاد حجم المرور اليومي المتوسط عند فتح الطريق. 

؟. إيجاد حجم المرور اليومي المتوسط بعد *> عاما من فتح الطريق. 

*: المعنال المشتعمل للتصميم > (المتوسشط الحالي + المتوسظ بعد 7٠‏ سننة) + *. 

8. تحديد معامل الاتجاه وهو النسبة بين حجم المرور اليومي المتوسط 4# الاتجاه الواحد الى حجم 
المرور اليومي المتوسط 2# اتجاهي الطريق وهو 0.0. 20.1 أو .٠.7‏ 

. تحويل عدد المركبات التي ستستعمل الطريق الى ما يعادلها من أوزان محورية قياسية مقدارها 
19 تكجع ياشتعداء الحداول :0ك 01١‏ و زوع تتم كدرب عدن السياز اهن كل نوع ف من 
يساويها من محور فياسي ومن ثم يجمع حاصل الضرب واستعماله ‏ التصميم. 


جدول (/- )١‏ الأوزان المحورية. 


نوع المركبة الوزن المحوري القياسي 
سيارة ركوب 0 
شاحنة يمحورين 1 
لتاعنة وتاوة عع و فخلف والعلة 0.. 
كاكة يتلؤكة مسارت: قطعتان 0 
شاحنة بأربعة محاور 14 


جدول (/- ؟) الأوزان المحورية. 


الوحدة الثامنة 


التصميم الإنشائي للطرق 


- بور 


وزن المحوراكنم) الوزن المحوري القياسي 

4٠٠‏ لا.. 

٠م‏ مع.. 
..0١ ١‏ 

01 0: 

١ /1١1 

ب ل 
1١ ١0‏ 
5 /اا/ 


5. يضرب مجموع الأوزان المحورية 4 معامل المسرب وهي: ١‏ لطريق من مسربين و ٠.9‏ لطريق من 
أربعة مسارب و ٠.8‏ لطريق من ستة مسارب. 


. تحديد العامل المناخي كالتالي: 
» من (0-4) للمناطق الرطبة المعرضة للأمطار الكثيرة. 
فا حون تبن ) ناطق التوسطلة 
من )١1,6-0.5(‏ للمناطق الجافة. 
» من )١-0.5(‏ للمناطق التي يحصل تجمد بسيط فيها. 
4. تحديد معامل قابلية الخدمة للطريق ويتراوح ما بين (" - 0). يمكن استعمال القيمة 7.5 للسير 
التقكن و لفو ليرا تنيت 


5. تحديد الرقم الإنشائي 5/0) باستخدام المنحنيات المبينة ب الشكل (/- ") كالتالي: 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
*» نبداً من اليسار برسم خط يصل بين نسبة التحميل لكاليفورنيا (0815)) لسطح الطريق 
والأوزان القياسية التي ستستعمل الطريق ونمد الخط حتى يقطع محور الرقم الإنشائي 2 
العمود الثالث (8/17). 
© ثم من هذه النقظة نرسم خطأ جديدا يمر من محوز العامل المناخي ونمده ليقطع المحور 


ب) اختيار سمك الطبقات: لحساب سمك الطبقات نتبع الخطوات التالية: 
.١‏ الرقم الإنشائي النهائي //5) الذي تم تحديده يساوي مجموع حاصل ضرب سماكة الطبقات 
بمعامل يتعلق بقوة ونوع الطبقة: 
و4951 + و 1و1 + 4,10 ح الى 


((1: سمك طبقة السطح. 

و(1/: سمك طبقة الأساس. 

و(1: سمك طبقة ما تحت الأساس. 
ك: معامل طبقة السطح. 

وك: معامل طبقة الأساس. 

و : معامل طبقة ما تحت الأساس. 


تؤخد فيم هذه المعاملات من الجدول (/- "). 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائى للطرق 


04060606060 


حدؤل (رد ©) متعامل كرة الطيفقات المتفيلة ف الرسفة: 


نوع الطبقة اذكسعتك.. ١١اتس‏ شك عامل قو الفلرقة 

السطح سم شه ىم يط يظ 
خلطة الريق ع ”,> 7 
خلطة قوية 0" ١‏ 1 
خلطة رملية 30> ”,> 1١‏ 

الأشاسش 
رمل وحصمة ١‏ :0 
مي د ١‏ 1 
حصمة كسارة ١‏ 31 
حدية تددن بدك 7 حسب كمية الإسمنت ‏ |08.--4... 
حصمة مثبته بالإسفلت ١" ١‏ 
حصمة مثبته بالجير ١ ١‏ 

متحت الأمتائن ول 

رمل وحصمة ١ ١‏ 
رمل وتراب ١‏ ا 


شكحل (/- "): منحنيا 


ت تحديد 


يد الرقم الإنشائي. 


5 
1 و 
| 1 | 
ا 


وعوعوبي 3 1 
مضهعدت 5-6 1 
اتا 1 


د | م 


كظافة ا لسهر 
0 
0 
0 
5 


5-5 8 ل ف ا 


ا 


- مذ اناج 6م غا عسو ون 


عل ساضية سد جود حلم لضيو اد ا ]د 


6 


ن 


ف 


الإنشائى 


هه؟ مدن 


الوحدة الثامنة 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
مثال: 
صمم رصف لطريق مؤلفة من مسربين حيث إن: 
.١‏ نسبة قوة تحمل كاليفورنيا(؟081)) - ./٠١‏ 
". حجم المرور اليومي المتوسط الحالي - 4٠٠١‏ سيارة من مختلف الأنواع. 
١‏ حجم المرور اليومي المتوسط يعد +7 نلقة 2-2 15..05, 


الحل: 
ا( تحديد الرقم الإنشائي: 


.١‏ المعدل المستعمل للتصميم 2 ١10٠١0 - 7 / )190606٠١0 + 90٠٠(‏ سيارة. 

". معامل الاتجاه > .٠.1‏ 

". حجم السير.ك المسرب الكثيف 64٠١٠ - ١٠٠٠١ < ١.‏ سيارة من مختلف الأصناف. 

؛. يتم تحويل كل صنف من هذه الآصناف المختلفة الى ما يعادله من محور قياسي حسب الجدول. 

4. من حساب السيارات ومعادلتها بالأوزان المحورية لباء لنفرض أن مجموع الأوزان المحورية كان 
حوالي ٠٠٠١‏ وزن محوري قياسي. 

1. تضرب أي معامل المسرب وهو واحد لأن الطريق مؤلفة من مسربين فيبقى حجم السير ٠٠٠١‏ وزن 
محوري فياسي. 

. نختار المعامل المناخي - ١,6‏ 

6. نختار معامل حالة الطريق- " للسير الخفيف و0." للسير الثقيل. 

4. من نسبة تحمل كاليفورنيا لسطح الطريق الترابي (0118©) - 7٠١‏ نرسم خطأ يمتد إلى عدد 
المحاور ٠٠٠١‏ محور ثم نمد الخط ليقطع خط الرقم الإنشائي5/77) 4# نقطة مقدارها 7.” عندما 
تكون الطريق كثيفة السير ١.5(‏ - 2). أما إذا كانت الطريق خفيفة السير (” - 2) فإن الرقم 
الإنشائي //5) - 6,” 

.٠‏ تأخد بعد ذلك العوامل المناخية بعين الاعتبار فإذا كانت التربة من النوع الذي يتشبع بمياه 
الآأمطار فإن معامل العوامل الجوية 1 يتراوح ما بين (: - ©2). أما يك المناطق الجافة فالرقم يتراوح 
ما بين .)١.5١ - ٠.*(‏ ولإدخال هذا المعامل 4 التصميم فإننا نمد خطًا من الرقم الإنشائي (577) 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق ال لتصميم الإنشائي للطرق 
الذي حصلنا عليه أعلاه (إما 017" أو 5.4) إلى معامل المناخ ١.5‏ ثم إلى الرقم الإنشائي الجديد 


ذه احقنار.سمك الطنقات: 
بعد إيجاد الرقم الإنشائي فإنه لا بد من اختيار مجموعة من الطبقات بحيث يكون المجموع الكلي 
لحاصل ضرب كل طبقة مع معامل قوتها يساوي هذا الرقم الإنشائي. إن المعادلة الأساسية. 

و([و4 + وطرق + رططار4 - 517 
نفترض أن هنالك ثلاث طبقات: طبقة السطح و طبقة الأساس و طبقة ما تحت الأساس. هناك طريقتان 
لحساب سمك الطبقات الثلاث وهي: 


يلجا بعض المصممين إلى الحصول على المجموع المطلوب باختيار نوع وسماكة الطبقات التي تستقر 
آراؤهم عليهاء ثم يجدون المجموع فإن كان هذا المجموع غير مساو للرقم الإنشائي المطلوب فإنه يغير من 
سماكة الطبقات أو أنواعها حتى يصل الى الرقم كما يلي: 

لنفرض أن الرقم الإنشائي هو ؛ ولنفرض أننا سنضع خلطة إسفلتية ساخنة بسمك 0 سم ومعاملها 
٠.١‏ وطبقة أساس بسمك ٠١‏ سم من الحصمة المكسرة معاملها ٠.07‏ وطبقة ما تحت الآساس من حصمة 
الوديان بسمك ٠١‏ سم معاملها 4 .٠.٠‏ ومن تطبيق المعادلة فإننا نتحصل على المجموع التالي للرقم الإنشائي: 

رح - زو ؟ لالم 5١+‏ 5 كبع + ٠ك‏ عحرء١)‏ - مغ" 

إن هذا المجموع 5:45 أقل من الرقم الإنشائي المطلوب (/51 - 4)» وعليه تجب زيادة ْ سماكة 
طبقات الأساس وما تحت الأساس أو تغير مادته. فمثلا يمكن زيادة طبقة السطح إلى سم والأساس إلى 
+٠‏ سم وما تحت الآساس إلى ٠١‏ سم فتصبح الآرقام كالتالي: 


للقت رغاد يدوع ند امي عد امي ا شه ايد وده ديو 


وهذ ا ااترف لحك :فليو شن الوكم الإنقانى«الظلوت بوكو :بير نينتكن؟ أل سرجه نرم ليق الأساتن 


الى ع ا لاوا + له" »ا للبم + لكا عم ء) دامع 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
وبذلك تكون سماكة الطبقات الثلاث كالتالي: 
(/: سمك طبقة السطح - /اسم 
ر(/: سمك طبقة الأساس - 3٠‏ سم 


و(/1: سمك طبقة ما تحت الأساس - ٠١‏ سم 


الطريقة الثانية: 
الطريقة الأولى افترضنا أن كل طبقة مناسبة للطبقة التي تحتها أو فوقها وحتى يكون التصميم 
دقيقاً فإنه لا بد من معالجة كل طبقة على حدة كما يلي: 
.١‏ نفرض أن الرقم الإنشائي 5/7) - 5: وأن نسبة تحمل كاليفورنيا لطبقة الأساس (1815)) - 
0 ونسبة تحمل كاليفورنيا لطبقة ما تحت الآأساس »/72١‏ ونسبة قوة تحمل كاليفورنيا لطبقة 
السطح الترابي 2٠١‏ ويتم إيجاد سماكة كل طبقة من طبقات السطح والآساس وما تحت الآساس 


دنه «التسيدي ون علي :لل الال وا لكنارقس جاوز رجانه ورون طقة البسعتم القن شك سل 
الئاس الذي نسبة تحمل كاليفورنيا فيه 0// مع بقاء الأوزان المحورية كما هى. ومن الشكل 
(/- ؟) نحصل على رقم إنشائي مقداره .١/‏ 

رد ومن تطبيق المعادلة واختيار سطح خلطة إسفلتية بسماكة لا سم نحصل على الرقم المطلوب كما 
0 


سس عل لس عل 10م - /ارى 
7لى - (0.17*>10) -1.7 


:. ننتقل إلى الخطوة الثانية وهي إيجاد رقم إنشائي لطبقة السطح والأساس المرتكزان على طبقة ما 
أي ٠‏ وزن محوري. ومن الشكل (/- ") نحصل على الرقم الإنشائي المطلوب مقداره ؟,"؟. 


6. من تطبيق المعادلة واختيار أساس من حصمة مخلوطة سمكها ّ سم ومعاملها ٠.01‏ نحصل على 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
عل و(1و1ر + 4,10 ح الى 
7لى - (20 * 0.06) + (10 << 0.17) - 2.9 


ونحصل غلى رقم إنشائي مقداره 505 وهوأكثر من الرقم المطلوب م 


1. ننتقل إلى المرحلة الآخيرة وهي إيجاد الرقم الإنشائي : للرصفة المؤلفة من ” طبقات ترتكز على 
السطح الترابي الذي نسبة تحمل كاليفورنيا فيه .2٠١‏ ومن اختيار طبقة الآساس من حصمة 
معاملها ٠.07‏ وسمكها ٠١‏ سم نحصل على ما يلي: 

و(1و4 + و(]رم + ر 1 ار - الى 
الى ع (20 ا 0.06) + (20 ا 0.06) + (10 << 0.17) ع 4.1 
وهذا الرقم الإنشائي مناسب وبهذا تكون سماكة الطبقات مناسبة كذلك وهي: 
[لآ: سمك طبقة السطح - ٠١‏ سم 
2: سمك طبقة الآساس - ٠١‏ سم 


ولآ: سمك طبقة ما تحت الأساس - ٠١‏ سم 


/- ”- طريقة التحميل النسبي لكاليفورنيا (01815)) 


كن .هة الظطريقة نابا تلع فيه 81 6) تناب يمك ظيفات نويف التقلنه والشكل وار 
4) يوضح العلاقة بين قيم (01819)) والسمك الكلي للرصف. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائى للطرق 
استععدرعء 12 متاهخا ومستستحعظ محتنده اتلد 


١ 


١ 


ا الللطلطللئث 


لا للاخ << مل 
ُ 


5 
2 
م 
سا 
7 
سس 
2 


متلق اتلتدعهان) عتللد- ا 


ص 


ا 


0 


حمل / معاعتطء'؟ لمت _تعسسسمن) 1ه ,مالل 
طعت 15 مسعالفال ععده)] ك جستلععءءع1 


اه 
1 9 9 0119 0 15 1 الا 
للا إلا 


(دط) املاع امه آأه طاررعنآ 


45 
150 
450 
00ظ1 
00 عجمطةق 


اك 

5١531011 |]‏ ا للللللا 
311 كخكك_ا| | للللللا 
له 55 31 80 ها له 

1 جرع مه ود دام 


اكاك 1 
2 


قط دجلى ذ1 +1.1. 
شكل (1- :): العلاقة بين قيم (01315)) وسمك الرصف. 


ويمكن استخدام المعادلة التجريبية التالية لتحديد مك الره 0 للأحمال ١١‏ نثلفة: 


1 : سمك طبقة الرصف (متر) 
7/: الحمل على العجلة (كجم) 


لل: مساحة التماس (سم'). 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الك لتصميم الإنشائي للطرق 
مثال: 
أحسب السمك الكلىي لرصف مرن باستخدام منحنيات (01815)) التصميمية وباستخدام المعادلة 
المقترحة» علمًا أن: 
© حجمالمرور اليومي - +٠١‏ مركبة نقل / يوم 
© )لطن) للترية - ه / 
٠و‏ 0285-2 كجم 
ب م - لاكجم/ سم" 


الحل: 
عند [81) - 5 وحجم المرور اليومي - 2 مركبة نقل / يوم فإن سمك الرصف - /"؟ سم 


1/2 
7 - ا عد 02 - 1 


(7) » (3.14) 5 
م- 7- تصميم الخلطات الإسفلتية 
يتطلب تصميم الخلطات تحديد كمية الإسفلت اللازمة لحصمة من تدرح معين بحيث تحقق هذه 


الحميات متطلبات محددة من حيث الثبات والمتانة والمرونة والديمومة ومقاومة الانزلاق. الشنكل (/- ©0) 


التخصص 65 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائى للطرق 


5 و 
2 
2 


زمرع» 
2 0 
0 
0-0-0 
م1 ب 4 / 
اله رسع كرد كرك جد 


2 
4 
م7 
تت 
3 
24 


أسفلت 
لمكن ا 
58 0 
0 0 0 
8 لسك .)ينا 
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2 
0 
0 


2 


نظ 


شك زاك 5)ومكرتات الحلظة الاسطلفة. 


١)الوزن‏ النوعى لخلطة الر كام: 
عت كلسن الأحجانوالتكيارات غانيا تكون اجهارا باش مع النضيرك التوييظ حكن الصغير: 
الوزن النوعي لخلطة الركام نستخدم المعادلة التالية: 
100 


يريا ربا 


5 م1 


395 


7 : الوزن النوعي المتوسط لخلطة الركام. 
و 11/2 ,11: نسبة كسر الأحجار الخشن والناعم والبدرة على التوالي (بالوزن). 
و0 62 ,ر: الوزن النوعي للركام الخشن والناعم والبدرة على التوالي. 


”) الوزن النوعي للخلطة المدموكة: 
يمكن حساب الوزن النوعي النظري الأقصى ,7) لنسبة بتيومين معلومة من العلاقة: 
100 0 
فى بسد- 022100 ؛) 
,6 0 


4 


6 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائى للطرق 


50 


حيث: 
,/0: الوزن النوعي النظري الأقصى. 
: نسبة البيتومين (بالوزن). 
: الوزن النوعي للبيتومين. 
7 : الوزن النوعي المتوسط للركام. 
") الكثافة النظرية للخلطة: 
الكثافة النظرية للخلطة هي النسبة بين المواد الصلبة والحجم ويمكن حسابها من العلاقة التالية: 
© 100 
ددن 


1 


37 


حيث: 
37 الكفافة التظرية الخلطة: 
©: الوزن النوعي الفعلي لعينة التجربة. 
: الوزن النوعي النظري الأقصى. 


#) نسبة الفراغات 3 العينة: 
تحسب نسبة الفراغات البوائية 2 العينة مل[ من العلاقة: 
ل 001 


1 


0) نسية الفراغات المعدنية : (ع821 288516 1012121 عطا مآ 170105 :مارلا ) 


تحسب نسبة الفراغات 4# الركام المعدني 4// من العلاقة التالية: 
6 


- 100 ع هاا[ 
م1 


04 


1 : نسبة الفراغات المعدنية. 
: نسبة الركام (بالوزن). 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
)١‏ نسية الفراغات المملوءة بالاسفلت: (1211م35 1511 11160 170105 :24[) 
تحسب الفراغات المملوءة بالإسفلت 1174 من العلاقة التالية: 


وال )د نو - 000 - ملكا 
27 27 


- زر 


اه 


14 : نسبة الفراغات المملوءة بالإسفلت. 
ول : نسبة الفراغات البوائية 4 العينة. 


4- 8- تصميم الخلطة بطريقة مارشال (2/11100 71/215121 ) 

يتم تطبيق هذه الطريقة على الخلطات الإسفلتية الساخنة التي تحتوي على الإسفلت الإسمنتي 
والركام الذي لا يزيد حجم حبيباته عن 50" مم. وتعطي هذه الطريقة خلطات إسفلتية افتصادية تتميز 
بالخواص الآتية: 

.١‏ نسبة إسفلت كافية لضمان ديمومة ومرونة الخلطة. 

؟. فراغات هوائية كافية تسمح باستيعاب الإسفلت. 

؟. قوة كافية لمقاومة حركة المرور دون حدوث أي تشوهات 2# الطبقة. 

4 العا بلع لدهولة الكما مل: 

وتتلخص خطوات هذه الطريقة 2# العمليات التالي (يجب الرجوع إلى اختبار مارشل # الجزء العملي 
للتعرف على جهاز مارشل والأدوات الأخرى المستخدمة 2 الاختبار): 

© يتم تجهيز كميات كافية من الركام تكفي لتحضير " عينات يكون وزن كل كمية ب حدود 

حرام 

يفحص الركام ويحدد التدرج المطلوب للخلطة. 

©» يفحص الإسفلت وتحدد خواصه ومدى مطابيقته للمواصفات. 

©» يسخن الإسفلت والركام كل على حدة إلى درجة الحرارة المطلوبة ١10 -١70(‏ درجة مئوية). 


© خلط كميات من الركام بنسب مختلفة من الإسمنت (2/4» 60ؤذؤ) 10( 0 22غ) 2/1 60-ح_)) 106 


التخصص 5 مدن الوحدة الثامنة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق التصميم الإنشائي للطرق 
© يصب جل مخلوط 2 قالب أسطوانى قطره ١٠١1١1‏ مم وارتفاعه 71 مم ويطرق بمطرفقة وزنها 
اداه 0 كجم تسقط من ارتفاع اه 2 سم » ويكون عدد الضريات 50 أو 0 أو 1,60 ضربة حسب 
نوعية المرور. 
» يتم وزن العينات أولا ش البواء وثانيا وهي مغمورة # الماء ومن هذه البيانات يمكن حساب 
الحكثافة الحجمية. 
© توضع العينة ب حمام مائي درجة حرارته ٠١‏ درجة لمدة "١‏ دقيقة» ثم ترفع وتوضع على جنبها 2 
رآأس التكسير لجهاز مارشل ويتم تحميلها بالضغط على محيطها الخارجي إلى آن يحدث الانهيار. 
يسجل الحمل الآقصى وهو قيمة الثبات. وكمية التحرك إلى أقصى حمل وهي قيمة الاستطالة. 
© تكرر هذه التجربة على العينات الأخرى بنسب مختلفة من الإسفلت. 
© يتم حساب الكثافة لكل عينة مدموكة:؛ ونسبة الفراغات 4 كل عينة» والفراغات المعدنية (ب2 
الركام)؛ والفراغات المملوءة بالإسفلت. 
ب يتم رسم أشحال تبين حمية الإسفلت من جهة والثيات» والاستطالة» والكثتافة , والفراغات 
المعدنية» والفراغات البوائية 2 المخلوط» والفراغات المملوءة بالإسفلت من جهة أخرى. 
» يتم حساب نسبة الإسفلت المثلى (محتوى الإسفلت الأمثل) من البيانات التى تم الحصول عليها» ثم 


/- 5- التصميم بطريقة السوبربيف ( 51161257 ) 

يآتي مصطلح سويرييف من اختصار عبارة (1064ء:85م 1216م35 0108تةم]1ءم 1101ءم51)» وتعتبر 
هذه الطريقة من الطرق الحديثة 4 تصميم الخلطات الإسفلتية. وتعتمد أساسًا على الدمك الدوراني 
المعملي (5)0300 ,0215086101) 0091810177 511610376) حيث يوجد تشابه كبير بين ما يحدث 2# الموقع 
عند فرئن: الخرسانة الاسفافة: :وذمككها تاشكفال المداحل والبراساتوغيرها ونمة: النمف: تاسعمال 

يقة الدمك الدوراني. وتتلخص طريقة الدمك 2# تعريض العينة الى حمل محوري ثابت أثناء الاختبار 
قدره ٠٠١‏ + 18 2123 وقوى قص ديناميكية وذلك بتدويم العينة أثناء الاختبار (وقد تم التعرض إلى 
اختبارات السوبربيف بالتفصيل # الباب الخاص بالاختبارات المعملية لهذا المقرر). ويمكن تلخيص 
خطوات تصميم الخلطات الإسفلتية بطريقة السوبربيف كالتالي: 
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سس 
.١‏ يتم تحضير ١‏ عينات من الخلطة الإسفلتية حسب الطريقة التالية: 
© * منها تحتوي على نسبة إسفلت حسب المعادلة التصميمية المقترحة. 
© ” تحتوي على نسبة إسفلت زائدة ب 7/٠.50‏ على النسبة التصميمية. 
© ؟ تحتوي على نسبة إسفلت أقل ب 7٠.0‏ على النسبة التصميمية. 
". توضع العينات 2 القوالب الخاصة بالدمك ثم توضع #ّ جهاز الدمك الدوراني. 
”. يشغل الجهاز وتدمك العينات حسب المواصفات المخصصة بالدمك المتوقع 4 الحقل. 
4. يتم تحديد كثافة الخلطات التي تم اختبارها. 
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فد انواع لوصف وعوف كاذ بريه 

عرف ملف الأسانين واطليقة بجا قحك انبا و رتسو ولو كل يا 

عدد طرق تصميم الرصف المرن؟ 

. اشرح النظريات التي تعتمد عليها طرق تصميم الرصف المرن؟ 

. اشرح خطوات تصميم الرصف بطريقة آشتو؟ 

1 صمم رصفاً لطريق مؤلفة من حارتين حيث إن: حجم المرور اليومي المتوسط الحالي يساوي ٠٠٠٠١‏ 


سيارة من مختلف الآنواع» وحجم المرور اليومي المتوسط بعد ٠١‏ سنة يساوي١٠٠٠325.‏ ونسبة قوة 
تحمل كاليفورنيا(0819)) - ٠١‏ /؟ 
. اشرح خطوات تصميم الرصف بطريقة (5))01815 
. احسب السمك الكلىي لرصف مرن باستخدام منحنيات (0816)) علمًا أن: حجم المرور اليومي 
للطريق هو ٠٠٠١‏ مركبة نقل و قيمة (0815)) للتربة تساوي 0١‏ /. 
اشرح خطوات تصميم الخلطة الإسفلتية بطريقة مارشال5 
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د 2 


مراخل الشاءالطرق الاسفاقية 


تقنيات الطرق 


| عسصلممة 0000 


التخصص 65 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفاتية 


الوحدة التاسعة : مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


الجدارة: 


يدرس المتدورت ك هذه الوحدة مراحل إنشاء الظرق الأشيفاتية ويتعرف على النوانهي الفنية اللازمة 
لتنفيذ الأعمال المختلفة لمشروعات الطرق وكيفية الإشراف عليها. 


الأهداف: 
بنهاية هذه الوحدة يكون المتدرب لديه القدرة على: 
.١‏ معرفة أسس المراقبة الفنية لأعمال الطرق. 
؟. معرفة مواصفات مواد إنشاء الطرق. 
”. قراءة المخططات التصميمية ومعرفة عناصرها المختلفة. 
غ. الإشراف على إنشاء طبقة الأساس وطبقة ما تحت الأساس. 
ه. الإشراف على عمليات الدمك حسب المواصفات القياسية. 
1. معرفة أسس المراقبة الفنية والتقنية للخلطات الإسفلتية. 
. معرفة مراحل إنشاء الطبقات الإسفلتية. 


4. الإشراف على عمليات دمك الخلطة الإسفلتية. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 


الوقت المتوقع لإنهاء الوحدة: / ساعات. 
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مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


١ -4‏ مراحل إنشاء طبقة الأساس وما نتحت الأساس 

بعد إنهاء عمليات القطع والردم والدمك والتسوية للتربة الآصلية يتم إنجاز سطح ترابي مدحول ومستو 
توضع عليه طبقات الرصف المختلفة كما هو موضح # الشكل (5- ١)»؛‏ وهي طبقة ما تحت الأساس ثم 
طبقة الآساس ثم طبقة السطح. ويجب أن تكون طبقات الرصف قوية بحيث تتحمل أثقال المركبات 
وتنقلها إلى الجسم الترابي دون أن يحدث فيها هبوط أو خراب. وحتى نضمن ذلك يجب أن تنشاً طبقات 
الرسنف من هؤاة: ظادرة على تحمل الففل :ران كدونت بيك هيدا مم الزكن ماما تحب المزاعهات القياسة 
المعو 


شكل (5- :)١‏ مقطع لجسم الطريق يبين طبقات الرصف ال مختلفة. 


01١ -١ -8‏ مرواصفاتالمواد 


تعتبر مواصفات مواد إنشاء الطرق من أهم العوامل التي تؤثر على جودة الطرق وعمرها الافتراضي. 
هحول على طرق ذاشبجودة عالية والاحفماهاانها بكدة اطول نهعم القاكه من حون الوا ملسي يق 
العمل والموردة إلى الموقع بالإضافة إلى التنفيذ الجيد حسب المواصفات القياسية لطرق الإنشاء. 


)١‏ مواصفات المواد المكونة لطيقة الآساس: 

يجب أن تتمتع المواد المكونة لطبقة الأساس بخواص جيدة من حيث المتانة والمقاومة وكلما زاد 
الترابط والاحتكاك بين حبيباتها كلما زادت قوة تحملها ومقدرتها على توزيع الآثقال. وتنشأ طبقة 
الآساس إما من المكادام أو من مواد حصوية مثبتة بالإسمنت أو بالجير أو معالجة بالبيتومين وقد يكون 
الأساس من خلطة إسفلتية 4 بعض الحالات. ويشترط 3# المواد المكونة لطبقة الأساس المواصفات التالية: 
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.١‏ يجب أن تكون حبيبات الركام المستخدم 2 هذه الطبقة متينة وقوية التحمل وخالية من المواد 
المتحللة» والمواد العضوية» والمواد الضارة الأخرى. 

". أن يحتوي الركام المستخدم على تدرج حبيبي جيد وخاليًا من المواد الناعمة الزائدة على الحد. 

". يراعى أن نسبة 00“ من الركام الخشن يجب أن يكون له على الآقل وجه واحد مكسر. 

4. أن يكون المكافئ الرملي للحصمة ٠١‏ كحد أدنى. 

و الا رمحاو هن السوو 1 عامل انقرف 1 

5 كزين بي لمكن تلحيييات علق +2 للظيقة. 


“1لا تقل قشي قولاكالنفورن) تحمل 011) فنا 


”) مواصفات المواد المكونة لطيقة ما تحت الأساس: 
توضع طبقة ما تحت الآساس بين الآساس والسطح الترابي» وتكون من مواد ترابية حصوية أقوى من مواد 
السطح الترابي وأقل جودة من مواد الآأساس. ويشترط شّ هذه المواد المواصفات التالية: 

.١‏ أن تحتوي على تدرج حبيبي مناسب بحيث تبقى مستقرة. 

و سكووشنيدة الواك الشاعية واللوله] التشكييا قليلة 

]ل واو مح | كنوه فين 8 1 وام الل 1 

1لا تكدا و لبروية | نم نت رن راتسيةا اق قدو قا ا 


ل تقر فيد قو كك لبفورن] لتحيل 01915)) كع دن 
5-١ -9‏ طرقإنشاء طبقة الأساس وما نحت الأساس 


)١‏ خطوات إنشاء طبقة ما تحت الأساس: 
© يفرش الركام ويخلط بالماء حسب نسبة الرطوبة المطلوبة ثم تقلب. 
٠‏ تدمك الطبقة ويجب آلا يزيد سمكها بعد الدمك عن ١5‏ سم. 


© يجب التأكد من دمك جميع المناطق إلى نسبة الدمك المطلوبة. 
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» بعد إنهاء عملية الدمك يجب التأكد من استواء السطح للطبقة المدموكة. 


؟) خطوات انشاء طيقة الأسا ٠‏ المكادم الماب: 


© يورد الركام بشكل أكوام كافية لإنشاء طبقة مدموكة حسب السمك المطلوب. 

©» توضعأولا طبقة خشنة من الحصمة تتراوح مابين -١(‏ 5) بوصة ثم تفرش وتدمك. 

© تفرش فوقها طبقة أنعم من الحصمة تتدرجح من (//”؟ بوصة - رقم )٠٠١‏ وترش بالماء وتدمك. 
*» توضع طبقة أخرى خشنة تليها طبقة ناعمة وهكذا حتى يتم بناء الطبقة حسب السمك المطلوب. 


© يراعى عمل الميل اللازم للسطح ويجب أن يكون خالياً من الأخاديد. 


ات إنشاء طيقة الآسا طقة أو طقات 


© قد يلزم إضافة مواد تثبيت لخلطها مع الحصمة لتعديل النقص فيتم رشها على الحصمة. 
© تفرش الحصمة وترش بالماء ويبدأ الدمك من الجانبين مع الانتقال التدريجي إلى المنتصف. 
© توضع طبقة الآساس على طبقات وتسوى كل طبقة وتدمك ويكون سمك الطبقة ١6‏ سم. 
© يقاس سمك الطبقة بعد عمل حفر 2 الطبقات. 


28-١ -5‏ طريقة الاستلام طبقاً للمواصفات السعودية 


إن من أولويات المهندس المشرف على المشروع التحقق من أن العينات والاختبارات والأجزاء المنفذة 
تتوافق مع الطرق المعطاة # المواصفات السعودية؛ وأن المواد المستخدمة # العمل والموردة إلى الموقع تتوافق 
مع مواصفات العقدء و4 حالة عدم توافق نتائج الاختبارات مع المواصفات يجب اتخاذ القرار باستبعاد 
المواد الموردة أو بعدم استلام الأجزاء المنفذة. وعلى المهندس المشرف أن يكون على دراية كافية بالطرق 
التي تستخدم للحكم على المواد والعينات الموردة للموقع» وذلك لضمان توافقها مع المتطلبات والمواصفات 
المع و 
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وبالإضافة إلى التأحكد من جودة المواد المستخدمة 24 طبقة الأساس وطبقة ما تحت الآأساس حسب 
المواصفات السعودية المنحورة أعلام, يحب على المهندس القيام بالقياسات اللازمة والتأحد من مطابقة 
الأعيال (التمنة للم ااسيفات: القرانيةة ورتكالت: ذتك الماك جني وولح ترجف اتلظشة الننيية ناكما 
العرضي للسطح بقدة طولها ؛ متر.وتوصي المواصفات القياسية السعودية على التالي: 

قي إلا شل نسي الدمتاك ف اد ا واشية الطرفة إل رماس وطليقة نا مك ا د سا : 

". يجب اختباق التفع العوتي ابص ول ما تحت اباس عا نات واره 30> 0 

وال يجاوز الاضيزاف النقص يعن مستوق الارتفاع التستديمي 3٠‏ مم. 
3 يجب ل ينحرف السطح المنهى لطبقة الأسناسن عن قدة الاستقامة بين أي نقطتين من نقاط 


5- ” مراحل إنشاء الطبقات الإسفلتية 
هنالك طرق عديدة للرصف بالإسفلت يمكن تة تقسيم الآنواع الرئيسة منها: الطبقة التأسيسية: طبقة 
المعالجة الإسفلتية» والمكادام المسقي» المكادام الإسفلتي» الخرسانة الإسفلتية: 


9- ؟- ١‏ الطبقة التأسيسية (0215) ع2110) 

وتسمى كذلك طبقة الدهان وهي عبارة عن رش طبقة من إسفلت سائل فوق طبقة الآساس قبل 
تغطيتها بالطبقة السطحية2 وذلك بغرض سد الفراغات وتغليف الحبيبات السائبة وتحسين خواص 
الالتصاق بين طبقة الأساس والطبقة السطحية. ويستخدم 4# هذه الطبقة إسفلتات سائلة سريعة الاختراق 
من نوع 1/1030 أو 1/10-70 مخلاً: يكم رشها بكميات مدروسة تكون ف الغالب بمعدل ما بين (3رء ب 
رفة 0 حسب نعومة سطح طبقة الأساس» وتقاس كمية الإسفلت المستخدمة لبذه الطبقة باللتر أو 
بالطن. وتتم عملية الرش بموزع إسفلت وهو عبارة عن عربة نقل مجهزة بصهريج يوضع فيه الإسفلت 
السائل ومزودة بوسيلة تسخين ومضخة وخلفها ماسورة مثقبة يخرج منها الإسفلت المضغوط كما هو مبين 
بك الشيمك 5ك 8 جكي فنتسمل اذه المليقة ركنن سنك ] نوضية والات طرف امراة لتتطليفه 
السطح من الأوساخ والغبار قبل الشروع 4 عملية الرش. ويجب أن يتم الرش 2 الآجواء غير الممطرة وعند 
درجة حرارة فوق ١7‏ درجة متوية. وأما درجة حرارة الإسفلت عند الرش فتختلف حسب نوع المادة 
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المستخدمة والجدول (9- )١‏ يعطي بعضص القيم الإرشادية لدرجات حرارة بعضص الإسفلتات السائلة حسب 
الواسيفاف الفباسية 


شكل (1- 3): عرية توزيع إسفلت. 


جدول (9- ١):درجات‏ حرارة الإسفلت عند الرش. 


درجة حرارة الإسفلت عند الرش 
نوع الإسفلت (درجة مئوية) 
الدنيا القصوى 
2710-0 .» 1]0-30 7 00 
١ 314 10-70 . 12/10‏ 
0-)11 غ2 0-250]آ ”7 10 


ولإنشاء طبقة المعالجة الإسفلتية يلزم كش البداية تسوية سطح الأساس وتنظيفه من الآتربة والمواد 
اتقككة نواسظة الكاضن البرك اتيككية والاه: الفنظليف الزواضية فم يرش الانقلك على السطله بواسظة 
موزع الإسفلت بالمعدل المطلوب وبانتظام دائم؛ ولضمان ذلك يجب أن تسير العربة بالسرعة المقررة حسب 
المواصفات. ويجب التحقق من عدم زيادة نسبة الرش عن المطلوب؛ وش حالة وجود أماكن بها زيادة يتم 
دالجنها قال شرك [الخلود ابماس » نلك رودن كبوة ميخ الرفل هانها رتعابيا لاهن لماك لاقن 
ثم رفعها بعيداً عن الطريق. كما يفضل منع المرور فوق الطبقة لفترة لا تقل عن 7 ساعة؛ وبعد هذه المدة 
كسب سداومة ضنياةة الظيفة فين وكم طلبعة الافلك ميك لا دزيد هذة لد عن لالإساعة 
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9- ؟- >5 طبقةالمعالجة الإسفلتية (00215) >آ[ع123) 

وتسمى كذلك طبقة اللصق وتستعمل عادة عند إعادة رصف الطبقة السطحية لطبقة إسفلتية قديمة» 
حيث يتم رش طبقة لاصقة من البيتومين لضمان عدم انزلاق الطبقة الجديدة فوق الطبقة القديمة. 
ويستخدم 4# الطبقات اللاصقة الإسفلتات السائلة السريعة الجفاف ذات اللزوجة المنخفضة من صنف 
00-0 إلى 00-250]. وتتم عملية الرش بواسطة موزع إسفلت بمعدل يتراوح بين ٠.15(‏ - 20,58 لتر/م" 
وأما درجة حرارة الإسفلت عند الرش فتتوقف على نوع المادة المستخدمة كما هو مبين 4# الجدول (9- 
.)١‏ 


5- 5- * المكادامالمسقي (213 1/1320 0101110) 

يستخدم المكادام المسقي لعمل طرق رخيصة لا تحتاج إلى آلات خلط حيث يتكون الرصف من 
طبقتين أو ثلاث طبقات من الركام الصلب والإسفلت الساخن»: على أن يكون حجم حبيبات ركام 
الطبعة المتمن اتكبرنمق اتن شلرهنا! بوضاد: ما يمنتحزه فيها النقات إبسقق دريف كو ١‏ 
0 ويك تسخينه 4 درجة حرارة ما بين ١70(‏ - 177) درجة مئوية. ويجب أن يكون الركام 
التحيم "متنا ون الواصهات بعك الا كزني سية الماكك اديه عن 7 (التقناز التاكل أو البرى 
ارك 

ولإنشاء طبقة رصف من مكادام مسقي يتم تجهيز السطح # البداية من حيث المنسوب والميول 
العرضية والكنسء» ثم تفرش طبقة الركام الخشن يدويا أو بمعدات ميكانيكية مع التحقق من الميول 
واليجك الطتوت الوتكام. ويعدها قدمك هذه الظيقة يهرائن .طن (ذو الفجلوت اللسنات حت كززاخل 
الحبيبات الجافة تماما مع بعضها ثم يرش البيتومين بانتظام فوق سطح الركام المدلوك بواسطة موزع 
إسفلت بمعدل من 7,5 إلى ٠١”‏ لتر/م' لسمك 85 إلى ٠٠١‏ ملم. وبنفس طريقة إنشاء الركام الخشن يتم 
إنشاء باقي الطبقات وك الآخير يتم رش الإسفلت وتغطيته بالركام ثم دمك الركام لتكوين طبقة عازلة 


للسطح. 


9- 5- 4 المكادامالإسفلتي (1/126202317 16017120115 8) 


التخصص 66 مدن الوحدة التاسعة 
تفنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


المسقى او اكاقى» وهادة خا بمنتخدم كا هذه الخلطة إسفلك سلب :ذو ادوحة 01-1 كو رمرارء 0ن 
حي بهو الأطلفة: والإنلا رليف رسف من مطإذااء ابلق شيع الخطوات القانية: 

ف اإغواق الكلظةمبيظا بحدكيم قنكين كركاف الشلطة كل على هده شيفم اخلط ف بكاوك 
مركزية أو متحركة عند درجات الحرارة المقررة ويستمر الخلط حتى نحصل على خلطة 
اشن فم يقن الخليظ إلى رفن الشكن زنك. #ايبين جد أثوام الشاخطالك التسركه 

8 إعنذاف]الطليقة الرحوهةشوبفية :ا سوب وهر الأخاديه ول | لطع معطي ونظيفا. 

8 روك طارعة نا سمقطة يق افق ميك فول على الطيقة, 

ف ' شررتى يخلظلة الليقلت. السك الللوب بواشطلة الةاغرضن الاسقاف كي هو سيوف الشكل 4د 
غ) مع التحقق من الميول العرضية. 

* الدمك بهراسات ذات وزن من (8 - 2٠١‏ طن (عجل امامي وخلفي). 

8 رتقطيي طلم زحيف لا تطاومرريه الى ختطرظ واروة (العافين) تقبس اليريى الردية: 


| 


شخي" 


1111001" را‎ . 
51 ,َِ ١ ' 


00 


شحل -١١(‏ ؟): خلاط ميكانيكي متحرك. شكحل -1١(‏ :):آلة فرش الإسفلت. 


و- ؟- 0ه الخرسانة الإسفلتية (عاع1ع000) 121]12م5ل) 


تبر لوضف بالكرناتة الأسفاتية الفصل نواعم الرصظ بالاسكات: وستعمل الرصظ الطرق:الجديدة 
وتكوى معماك من 8 فيه حا هال الاق :ذات المروي الشقيق إلى 12 سم كا تيفالةالزور القيل. عدا 
ويستعمل كذلك كطبقة سطح علوي فوق طريق قديم مرصوف بالمكادام بسمك حوالي ” سم. ونظراً 
لأركقام قكالبك الخرويافة الانفاتية كن الآمر يلي الأمشماء متصميم الخلطلة عق تحمل عن كاقع 
جيدة ويم تحشيرالخلطة الكوية من الركاء الكفيق والوكاء الناهم والبودرة والبيكوسق مسيم د 


التخصص 5 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


معطلات: كلعل الضاكة متك تنك ون خرزيك مان الخلظ ينا عون 1511900 مرجم مقورة. نكب لضن 
فل كلك اكرا صهاف العراسة الحديقة (وق سيق سحلت بقة إلباتب البنا مدان كم نفدل الكلمطة افيه 
سوم العفل ليك كرضها يراسظة تعوانه خاضة ينك 

روشب التانكم من مطايفلة: الشلطة سارك التصضميةة» ويف للع نكن هيا هد وور ةا من الكتلاطة 
لاختبارها والتأكد من مواصفاتها. ويجب وصول الخلطة إلى الموقع وهي أ درجة حرارة مرتفعة وتنص 
يمظن" [لواعيفانته كل الا تقل درعة بغراره القرش قر 130 دريجة مقر وق الراصفالت. من فريس 
الخراسنة الإسفلتية 4 الأجواء الماطرة أو الباردة التي تقل فيها درجة الحرارة عن ؛ درجات مئوية. 


9- ؟- 8 فرشالمخلوط وتسويته 

قبل فرش الخلطة الإسفلتية يتم فرش طبقة تأسيسية من الإسفلت السائل فوق طبقة الأساس وذلك 
للصق الحبيبات السائبة الموجودة 4 طبقة الآأساس ولعزل الرطوبة من الوصول إلى الرصف وكذلك تعمل 
هذه الطبقة على ربط طبقة الأساس بطبقة السطح. بعدها يتم فرش الخلطة الإسفلتية بواسطة ماكينات 
الفرش التي تضمن فرش الخلطة بسمك منتظم كما هو موضح 4# الشكل (1- ©0). يتم صب الخلطة 
الإسفلتية على شكل شرائح (مسارات) متتالية ومتجاورة لا يقل عرضها عن 5.5١‏ م فيما عدا الشرائح 
الطرفية التي عرضها أفل من ذلك. ويتم صب الخرسانة الإسفلتية على طبقات لا يزيد سمكها عن ٠١‏ سم 

بقة تحت القاعدية ولطبقة القاعدة وللطبقة السطحية ما لم يذدكر خلاف ذلك. وك الأخير تتم تسوية 
السطح ويجب أن يكون سمك الطبقة والميول العرضية حسب متطلبات المشروع. 


5- 7-9 مراحل دم كالخلطة الإسفلتية 


تعد عملية دمك الخرسانة الإسفلتية من أهم الأعمال © إنشاء طبقة السطح.ء لأنها تزيد ب كثافة 
الخلطة وتقلل من الفرغات فيها وتكسبها مقاومة وثباتا أكبر. وتدمك الخلطات الإسفلتية باستخدام 


التخصص 5 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


المداحل ذات العجلات الملساء بوزن من (/ - ؟١١)‏ طن وبالمداحل ذات الإطارات المطاطية بوزن من -1١60(‏ 
)"٠‏ طن. فتبداً عملية الدمك الابتدائي بمدحلة ذات الإطارات الملساء بمعدل سرعة لا تتعدى ه كلم / 
ساعة ويلي ذلك دمك بواسطة بمدحلة ذات الإطارات المطاطية كما هو موضح ش الشكل (1- .)١‏ وتبداً 
عملية الدمك طوليا ابتداءً من الجوانب وباتجاه محور الطريق. ويتم الدمك 4 مسارات متلاحقة تتراكحب 
مدا تمعد لامكل قن تصق فرط التبطوانة المدحلة. وتستمر عملية الدمك إلى أن تصبح آثار البراس غير 
مرئية على السطح ويتوقفف عدد مرات الدمك على سمك الطبقة و4 المناطق الحارة يفضل إعادة الدمك ب2 
اليوم التالي لزيادة الكثافة. وبعد إنهاء عملية الدمك النهائية. يجب التحقق من نسبة الدمك وسمك 
الطبقة بأخن قوالب لاختبارها حيث يتم أخذ مجموعة واحدة مكونة من خمس عينات لكل ٠٠١‏ متر 
طولي باستخدام المثقاب المحوري» ويجب أن تصل نسبة الدمك إلى 10 # من الكثافة النظرية القصوى. 
ويتم كذلك فحص نعومة الطبقة السطحية كما يتم إصلاح أية عيوب تزيد عن نسب التفاوت المسموح بها 
أو التي تحتفظ بالماء على السطح. ويجب التحقق من الميول العرضية للسطح النهائي على آلا تزيد عن ”/ 
ولا تقل عن "7 2 حالة الطرق ذات الميول المستقيمة. 


الشكل (9- 5): مراحل دمك الطبقة الإسفلتية. 


9- "- م أسسالمراقبة الفنية والتقنية للخلطة الإسفلتية 

لمراقبة مواد الخلطة الإسفلتية والتأكد من جودتها ومطابقتها للمواصفات نتبع الأسس التالية: 

.١‏ التأكد من جودة الركام المستخدم 2 الخلطة ويتم ذلك عن طريق مطابقة نتائج الاختبارات 
التالية للمواصفات السعودية: اختبار التدرج الحبيبي»: اختبار معامل اللدونة للمواد الناعمة» اختبار 
المكافئ» الرملي» اختبار مقاومة التآكل» اختبار الأصالة. 

؟". مراقبة اختبار مارشال على الخلطة الإسفلتية والتحقق من مطابقة نتائج الاختبارات للمواصفات: 
التصميمية: نسبة الإسفلت» والتدرج» والثبات» والتدفق» ونسبة الفراغات البوائية ونسبة 
الفراغات المملوءة بالإسفلت. 


التخصص 65 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


عقنلا عينانة" كلمل الاتمملك» ومسا تسعد فيل الشترين :وا لشاتكن "من <نطائقة : النسة للمعادله 

5 التأآأحد من درجة حرارة الخلطة الإسفلتية أثناء الخلط ما بين )١ 15 -١59(‏ درجة مئوية. 

0. أخحن عينات بصفة دورية من الخلطة خلف الفرادة لإجراء اختبار الاستخلاص والتحقق من كمية 
البيتومين وسلامة التدرج للركام ومطابقة نتائج الاختبارات تلمواصفات. 


- ؟- 24 طريقة استلام تنفيذ الخلطة الإسفلتية طبقاً للمواصفات السعودية 

لاسكا ضفيق الحلظة الاتنملتة يفا الف اضفات السهودية يجب اتباع الأنيس القالية؛ 

.١‏ التأحكد من مدى مطابقة نسب مكونات خلطة العمل بالرصف» يتم سحب عينات من الخلطة 
الساخنة من مكان تفريغها ومن ثم تجرى عليها اختبارات لتعيين تدرج الركام ونسبة الإسفلت 
وذلك لكل 5٠١٠‏ طن من الخلطة الإسفلتية على ألا تقل عن اختبار واحد يوميا. 

أ الماك ينودو ممزانة اداه الاسودافة أتكاه | الطالظرمن نيزن (ة وود ١‏ 4113 جرح توي 

؟ التاكن سن ترك سظه الطيقة ل الاضيقة بانتعمال كبرافظ البواء: 

ا الماكويو دوه جزاره تاذ الكيضافة لماكل مد الوكوىن تمصو سات التف ول رع 01 . 

8 التاأك مق انتظام الرش للطيغة التاسيسية لبقا للتعدل الطلوج:ويكون نا بين ( د + 
لتر/ م' وتقاس كمية الإسفلت المستخدمة 2 هذه الطبقة باللتر أو بالطن. وك حالة وجود أماكن 
نه ونادة ل اكمئة الرس كنم معاجته شل فر لاوطا الاسقلض. 

1. عدم فرش المخلوط الإسفلتي على سطح رطب أو لي درجة حرارة أقل من ؛ درجات مئوية. والتأكد 
مكو رف نو نويد جر ار الكنطه لمكن اعناءا شري "زلا م عن ا كريهة مقو 

. مراقبة عملية فرش الخلطة والتأكد من سمك الطبقة بزياد حوالي ٠١ - ١5(‏ /) قبل الدمك. 

نانك جانة ترق الغنوظ: لاقيام نه تر نظن طاقارفه "لذو بلطيف اقفن لامك 
إتمام دمك الطبقة السابقة بهراسة حديدية مزدوجة لا يقل وزنها عن ٠١‏ طن. 

3 االحاكب :مز نأن لقي مدن الأنقا نك هعورو على سعط" المتريق :ربكا مل عدي الططة بوفكوق 
الأذاحة نظ التواضا"الطولية رمقو :16 مع على الأقل د جكدات:ظطفاف الكوياذة التشلقة: 
ريق داج القوا ضبل:الطولب كا شر تمد حرف الكرساثة امهل 


التخصص 65 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


قن خظع الزضقة الكرسانى "الاسقل ف نيان العمل البويت :اننبا بتكام فق الظيفة 
للحصول على سطح مكشوف لإمكادية السك تعد اد سل الو فيا يعد. 


01٠١ -* 9‏ ضبطالجودة للطبقات الإسفلتية 
بعد الانتهاء من تنفين عملية الدمك النهاتي للخلطة الإسفلتية يجب التأكد من ضمان الجودة للطبقات 
المرصوفة ليتم استلامها نهائيًا حسب المواصفات القياسية السعودية. ولتحقيق ذلك نتبع الأسس التالية: 
.١‏ آخن عينات باستخدام المثقاب المحور وتكون خمس عينات لكل ٠٠١‏ متر طولي أو مسطح لا تقل 
مساحته عن ٠٠٠١‏ م. 
". يتم اختبار العينات ب معمل متخصص وتحديد: 
©« الكثافة والوزن النوعي للخلطة الإسفلتية: يجب أن تكون حسب المواصفات المعتمدة. 
©» سماكة الطبقات المدموكة: يجب ألا يقل معدل السمك الإجمالي فيها عن السمك المحدد 
حسب المخططات. 
ف لمي الدولة نيجت إلا نكن شناقة مه الكفافة النكونة التصووف: 
“". التأكد من نعومة الطبقة السطحية بعد إنهاء عملية الدمك النهائية» ويتم إصلاح أية عيوب تزيد 
عن نسب التفاوت المسموح بها أو التي تحتفظ بالماء على السطح. ويجب ألا يزيد الاختلاف 2 
الطبقة السطحية مقاسة من أسفل القدة المستقيمة إلى سطح الرصيف عن 7.١‏ مم لكل " م باتجاه 
مواز لمحور الرصف ولا يزيد عن 1 مم لكل " م بالاتجاه المتعامد مع محور الرصف. 
ك. التأكد من المناسيب واستواء السطح بعد الدمك طوليًا وعرضيًا باستخدام أجهزة المساحة. 
5. يجب التحقق من الميول العرضية للسطح النهاتي على ألا تزيد عن “7 ولا تقل عن ”7 ل حالة 
الظرق ذات الميول المستتقيمة. 


التخصص 65 مدن الوحدة التاسعة 
تقنية مدنية تقنيات طرق مراحل إنشاءالطرق الإسفلنية 


)١‏ لماذا توضع طبقات الرصف فوق السطح الترابي؟ 
؟) ماهي الشروط الواجب توفرها 4 طبقة الأساس؟ 
") عدد أنواع طبقات الآساس؟ 

عرق يق م سيت اوسن فواضقاتهاء 
4) اشرح خطوات إنشاء طبقات الآأساس؟ 

5) اشرح خطوات إنشاء طبقة ما تحت الأساس؟ 

8 ضوف الخرساثة الأسفلضة واذكر هو سماته؟ 

4) اشرح خطوات دمك الخلطات الأسقلتية؟ 


9) اشرح أسس المراقبة الفنية للخلطات الإسفلتية؟ 


تفنيات الطرق 


صياتة الطرق الابفاتية والخراسانة 


التخصص 65 مدن الوحدة العاشرة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق صيانة الطرق الإسفلتية 


الوحدة العاشرة: صيانة الطرق الإسفلتية والخراسانية 


الجدارة: 

يدرس المتدرب # هذه الوحدة أعمال الصيانة اللازمة التي تحتاجها الطرق لتبقى صالحة للمرور 4 
صورتها الأصلية» حيث يتعرف على أنواع الآضرار والانهيارات التي تلحق بالطرق وعلى مسبباتها وعلى 
الأسالي اللفائيه تجاة هيا 


الأهداف: 
عو الأنفا وماق هذ د الرحية يكون للشو كاين فلن 
تصنيف الأضرار التي تحدث للطرق. 
© معرفة أسباب الانهيارات التي تلحق بالرصف المرن والرصف الصلب. 
©» معرقفة أنواع أعمال الصيانة اللازمة للطرق. 
© معرفةالآساليب العلمية لإصلاح الآضرار التي تحدث للرصف المرن وللرصف الصلب. 


© الإشراف على ترميم الأجزاء التالفة 4 الطرق. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: : ساعات 
متطلبات الجدارة: 


© القيام بزيارة ميدانية لبعض الطرق المجاورة لمعاينتها وتصنيف الآضرار الملحقة بها. 


التخصص 65 مدن الوحدة العاشرة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق صيانة الطرق الإسفلتية 


صيانة الطرق الإسفلتية وا لخراسانية 


مقدمة 

يحتاج الطريق إلى صيانة مستمرة منذ لحظة الانتهاء من تنفيذه لكي يبقى صالحاً للمرور ب صورته 
الأصلية طيلة عمره الافتراضي. والصيانة يمكن تعريفها على أنها عمل مستمر لحماية الطريق من 
الأضرار والتلف بهدف إدامة عناصره المتعددة لتعمل بشكل كفؤ وتحقق الغاية التي انشئت من أجلها 
وتوفر مستوى خدمة آمن عليه. فهي إذا مجموعة الإجراءات والمعالجات التي يتم اتخاذها للمحافظة على 
جسم الطريق من التلف والخراب وإطالة العمر التشغيلي لبا. وخراب الطريق هو مصطلح يدل على التغيير 
حالتها نتيجة عوامل السير المتزايدة وطبيعته والعوامل البيئية ومستوى خدمة (صيانة) الطريق والتي 
تتلخص فيما يلي: 


© التغير ة درجات الحرارة اليومية والوحدةية ب الحمولات المحورية الزائدة 


© المياه والرطوبة © ضعف خصائص ترية الأساس 
» كثافة المرور وتكراره © مؤثرات خارجية بشرية وطبيعية 
أنواع الانهيارات 


هناك أشكال مختلفة من العيوب التى تحدث للطرق والتى © الغالب ما تبدأ على شكل تشققات 
بسيطة تظهر على السطح؛ ولكن بتراكمها وعدم صيانتها تتسع شيئا فشيئاً فتؤدي إلى تفتت للرصف 
واقبيان للطويق كليا, وكسيه وليل شويع عدوت واداء: الظرى” للبملحكة العرينة امود كإنه يكن 
تقسيم هذه العيوب إلى ست مجموعات وهي: 
.١‏ الشقوق (28ك[ع010) غ. تشوهات سطحية (10610112231101 1111366 5) 


". الرقع (عمتاء)ة2) . تلف سطحي (قاءه061] ع5111180) 


". الحفر (20150165) .١‏ عيوب أخرى (1015665565[ 0115ع1132ع1/1150) 


التخصص 6 مدن الوحدة العاشرة 
تقنية مدنية تقنيات الطرق صيانة الطرق الإسفلتية 


٠‏ ؟- -١‏ الشقوق(ع 10كاء012)) 


هي عبارة عن شروخ أو فتحات تحدث على سطح الطبقة الإسفلتية وتكون على عدة أشكال حسب 
درجة عمقها وطول امتدادها وكثافتهاء فمنها السطحية ومنها العميقة التي تكون بكامل عمق الطبقة 
الإسفلتية» ومنها القصيرة التي يكون طولبا بضع سنتيمترات فقط ومنها الطويلة التي يصل طولها إلى عدة 
أمتار» وكذلك منها المنفردة ومنها الكثيرة والمتقاربة ببعضها. ويمكن تقسيم الشقوق إلى الأنواع التالية: 
.١‏ شقوق الكلل (1201128) 06ا1208): وتعرف كذلك بالشقوق التمساحية وهي عبارة عن شقوق 
قد اخلة ونوالية 'تحعدكت: عذ الذاتب بذ كينا لات الركاف تنه ايان الكال: الخرييانة 
الإسفلتية وذلك بسبب تأثير الأحمال المتكررة على الرصف» وغاليًا ما يكون ضعف أساس الطريق 
عاملاً أساسيًا ب حدوث شقوق الكلل. وإذا تركت هذه الشقوق بدون صيانة فإنها تتحول إلى حفر 
خطرة على سلامة المركبات. ويمكن تقسيمها إلى ثلاث مستويات من الشدة: خفيف» متوسط 
وشديد كما هو مبين 4 الشكل .)١ -٠١(‏ فتبدأً كشقوق خفيفة وغير متقاطعة ثم تزداد كثاقتها 
وعمقها بازدياد تأثير الأحمال المتكررة إلى أن يؤدي ذلك إلى تقسيم طبقة الرصف إلى أجزاء منفصلة 
وقد يكون بعض تلك الأجزاء مرتفعًا عن بقية الرصف. ويتم قياس مستوى الشدة بحساب المساحة 
المتآثرة بالشقوق بالمتر المربع. 


2 


شكل :)١ -٠١(‏ نموذج من شقوق الكلل. 
". شقوق شبكية (01261128) 81001): وهي عبارة عن شقوق متقاطعة بشكل منتظم وتقسم طبقة 
الرصف إلى مربعات تتراوح مساحاتها من حوالي ٠,5(‏ م ع ٠."‏ م) إلى (" م غ< ” م)؛ وتكون على ثلاثة 
مستويات من الشدة: كمتها الحميقة الى لايعدى عرضها 3 ممء.ومتها المقوسطة الي يضل غرطها 
إل حواتي 15 عم ومقها:الشديدة الق يتعدض طرضيها 14مه. ومكض الفظوق السيكية بقاصة د 
الطرق والشوارع ذات الأحجام المرورية المتدنية و ساحات مواقف السيارات الشكل )١ -٠١(‏ يبين 
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نماذج من شقوق شبكية. وثعتبر الشقوق الشبكية من العيوب الوظيفية والإنشائية والسبب الأساس 
لبذه الشقوق هو الانكماش الحراري للمواد الإسفلتية الرابطة نتيجة للانفعال والإجهاد الدوري. كما 
يُشير ظهور هذه الشقوق إلى تصلب الإسفلت بدرجة كبيرة كما أن الخرسانة الإسفلتية الضعيفة 
تُعجل من بداية ظهور هذه الشقوق. وثُقاس الشقوق الشبكية بالمتر المربع للمنطقة المتأثرة ولجميع 
نسترياف.. القند ةة بوتفاين إككاهة لحري حقبية الجاع اللتائرة وذ على المناحة النكلية الزقطه 
الممسوح مضروباً بمائة. 


شكل -٠١(‏ 31): نماذج من شروخ شبكية. 


. شقوق جانبية (07801108) 8086): تكون هذه الشقوق على شكل تشققات طولية كما هو مبين 2 
الشكل -٠١(‏ "') وتحدث 4# الجزء الجانبي للطريق وتبدأ من طرف الطبقة وتتجه إلى الداخل 
ويصاحبها أحيانًا شقوق أرضية متجهة إلى كتف الطريق. وغالبًا ما يكون السبب 2# حدوث هذه 
الشقوق هو عدم وجود دعم جانبي أو عدم وجود كتف للطريق وكذلك عند حدوث تصدعات لطبقة 
الآأساس أو لعدم وجود نظام تصريف المياه. ويمكن تقسيم الشقوق الجانبية إلى ثلاثة مستويات من 
الشدة وهي: 
©» مستوى منخفض: وهي شقوق سطحية غير عميقة وبدون حدوث أي تكسرات لجانب الطريق. 
©» مستوى متوسط: وهي شقوق عميقة مع حدوث تكسرات لجانب الطريق وتطاير أقل من /٠١‏ 
مواق رصيق اتات 
» مستوى شديد: عبارة عن شقوق كثيرة وعميقة مع حدوث تكسرات لجانب الطريق وتطاير 
افكذويين 16 سو هواف ارصق لكات 
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شكل -٠١(‏ "): شروخ جانبية. 


غ. شقوق طولية (01361128) 1052815101231): تكون هذه الشقوق على امتداد طبقة الرصف وموازية 
لمحور الطريق وتحدث # الغالب على مسار الإطارات وعند وصل حارتين أو وصل كتف يبحارة 
(وتسمى هذه بشقوق الفواصل كذلك) كما هو مبين 34 الشكل -٠١(‏ 5). وتكون على ثلاثة 
مستويات من الشدة» إما خفيفة إذا كان عرضها أقل من 1 مم» أو متوسطة عندما يكون عرضها من 
1 مم إلى ١١‏ مم» أو شديدة عندما يكون عرضها أكبر ١9‏ مم. ويتم قياسها بقياس طول مسار 
الإطارات المتأثرة بالشقوق وذلك بالمتر الطولى مع تحديد مستويات الشدة. 


شكل اع ؟)وشقوق طولية. 


4. شقوق عرضية (013011528) 1132576156): الشكل -٠١(‏ ©0) يوضح حدوث الشقوق العرضية وهي 
تشققات تمتد بعرض الرصف تقريبا متعامدة مع محور الطريق وتعتبرمن العيوب الإنشاتية التى تحدث 
بسبب ضعف طيبقة الرصف» ويمكن تقسيمها إلى ثلاثة مستويات من الشدة: 

©» منخفضة وهي عبارة عن شقوق بعرض أقل من 1 مم. 
ب متوسطة وهي عبارة عن شقوق بعرض ما بين 1 و ١1‏ مم. 


©» شديدة وهي عبارة عن شقوق بعرض أكبر من ١11‏ مم. 
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1. شقوق انعكاسية (013©11285) 156116011052): تحدث عندما توضع طبقة رصف جديدة فوق طبقة رصف 
قديمة فيها شقوق أو فواصل تمدد 20 حالة الرصف الخرساني) حيث تنعمحس هذه الشقوق إلى 
الطشة الحووددكيا عو مين دف الكل 1ك 6 


-٠١‏ 9- ١(الرقع‏ رع طاطاء)2) 


يتضمن هذا النوع من العيوب انهيار موقع صيانة أوترقيع لطبقة الرصف. وك الحقيقة فإن الترقيع 
يُعتبر عيباً بحد ذاته حتى لو كان أداؤه جيداًء وبشكل عام تتعلق بعض خشونة سطح الرصف بهذا 
العيبذ وتتضمن الآسباب الحشلة تعيب الترقيع عدم .ضيبظ جودة المواة: المستخدمة اق سوء قتفية إعادة 
الردم وكذلك سوء تشغيل الإسفلت. وهناك ثلاثة مستويات من الشدة لبذا العيب كما هو موضع 2 
الشكل :)١ -١١(‏ 
© مستوى منخفض: هو المستوى الذي يؤثر بشكل بسيط على مستوى جودة القيادة ويكون فيه 
الترفيع يحالة جيدة. 
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سه 
» مستوى متوسط: هو المستوى الذي يؤثر بشكل متوسط على مستوى جودة القيادة ويكون فيه 
الترفيع متدهووا وا 1227 
» مستوى عال: هو المستوى الذي يؤثر بشكل شديد على مستوى جودة القيادة ويكون فيه الترفيع 
متدهوراً بشكل كبير ويحتاج إلى صيانة فورية. 
ويُقاس الترقيع بالمتر المريع للمنطقة المتأثرة لجميع مستويات الشدة» وإذا كان هناك مستويات شدة 
مختلفة 4 الترقيع الواحد فيجب فياس كل مستوى شدة على حدة. 


شحل :)١ -٠١(‏ عيوب الرقع. 


-٠١‏ ؟- #الحفر(وه20101) 
© تتكون الحفر 4# الطبقة الإسفلتية وتكون بمقاسات مختلف من حيث العمق والاتساع كما هو 
مبين ذق الشكل (1- 8): وقتظهر نئيسة شعت عق طيقة الرصف: مق جراء حركة المروو وعادةما 
يكون ضعف الطبقة الإسفلتية هو السبب الرئيس ب تكوين الحفر وينتج ذلك بسبب سوء الخلطة 
الاننشلقية (افخقاطن قانسية الاسقلت او الؤنادة حق نسة المطيمة الذاهنة) ورك اك سسسب نقصن 
4 سمك الطبقة وسوء تصريف المياه عن سطح الطريق وك المراحل المتأخرة لشقوق الكلل. 
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شكل -٠١(‏ 8): حفر على السطح. 
وتكون الحفر على كلاثة مستزيات مخ الشل ةبحمب العمق : 
» مستوى منخفض: وهي الحفر التي لا يزيد عمقها عن 0" سم. 

٠١‏ ؟- "التشوهات السطحية( 101011121101 ع5111136) 
تكون التشوهات السطحية على شكل تخدد أو على شكل زحف وهي كالتالي: 

.١‏ التخدد (1611]]1285): وهو عبارة عن حدوث انضغاط على شكل قنوات 4 سطح الطريق بأماكن سير 
إظارات المركبات. ويحدت التخدد نتيجة الأحمال الزائدة وكذلتلك يسيب الحركة الجانبية لطبقة 
السطح إذا لم يكن لديها المقدرة على تحمل أوزان المركبات. وقد يحدث التخدد أيضًا 2 طبقة 
الرصف الجديدة التي لم يتم دمكها جيدًا خلال الإنشاء. ويتم تسجيل التخدد بقياس عمق الببوط 
وهو المسافة بين سطح الطريق وأخفض نقطة 2# الببوط كما هو مبين 4 الأشكال .)١ -٠١(‏ 
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شحل -٠١(‏ 4: موقع وشكل التخدد على سطح الطريق. 


؟. الزحف (5107128): وهو عبارة عن حركة طولية لمساحة محددة من سطح الطريق على شكل انتفاخ. 
ويحدث هذا العيب 2 الغالب ة أماكن التقاطعات وفيل إشارات المرور نتيجة تأثير قوة دفع المركبات 
إلى الأمام عند التوقف وبدء الحركة من جديد (الفرملة). ويحدث الزحف 4# الخلطات الإسفلتية التي 
تفقد الثباث وذلك نتيحة الزيادة 4 نسية الأنقلت أو الزيادة بذ نسبة المواد. الناهمة: ويه فيان الزحف 
يححديدا عدي | لوجاك والساحة اللفاخرة بالف المريع الشكنل(ت. )نين نمونها من التحف: 


شكل ٠١ -٠١(‏ ): نماذج من زحف السطح. 


-٠١‏ 9- 4التلف السطحي (5اء ه1061 ع51111926) 
يحدث التلف السطحي للطريق على ثلاثة أشكال وهي: طفح الإسفلت» التطاير والتآكل للحصمة 

كما هى مبيئنة 4 الشكل .)١١ -٠١(‏ وتعرف هده العيوب كالتالى: 

.١‏ طفح الإسفلت (81660128): ويعرف كذلك بالتدميع وهو عبارة عن خروج المادة الإسفلتية من طبقات 
الرصف إلى السطح وتشكل هذه المادة على السطح طبقة زجاجية لامعة ولزجة الملمس وقد تلتصق 
بعجلات المركبات. ويحدث هذا العيب نتيجة زيادة المواد الإسفلتية الرابطة أو زيادة نسبة الإسفلت 2 
الخلطة الإسفلتية. 
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". التطاير (163761128): هو فقدان طبقة السطح الإسفلتية للمواد المكونة لبا نتيجة الأحوال الجوية أو 
امكف الأطاراه وماد هما قدا الحصية القاهنة اول بالقطاين قاركة كر غات روات تدرا همان 
الاحتكاك تدا الحصنمة النحقنة بالحظايئ'حاركة سطع عالي الخشونة:ويهدت التطاين نتيجة سوه 
تغميم النغلظة الاسفلطة أو شو إتضاء الطيفة الاسقاف:. 

؟. تآكل حصمة السطح (45885168316 10115560): هو عبارة عن تعري حصمة الطبقة السطحية وتآكلها 
بحسن فقن فيا كلمواة الاسفاكة قط 1] وبموك الك كسمه اكعتت تعرز الكمقة عقاف 


شكحل ( -١ ٠‏ ١١):التلف‏ السطحي. 


٠١‏ 9- (لعيوب منختلفة 
هناك عيوب أخرى يمكن أن تحدث للطريق وهي: 
© هبوط 2 طبقة الرصف أو _ك الأحتاف وتثم ملاحظة ذلك خاصة بعد دتزول مطر (لتجمع المياه 
به). ويعتبر هذا العيب من العيوب الناتجه عن هبوط طبقات التأسيس أثناء الإنشاء أو نتيجة 
للأحمال الزائدة التي تضغط على طيقة التأسيس فتؤثر عليها. 
© طفح المياه إلى سطح الطريق من خلال شقوق 2 طبقة الرصف ويحدث هذا بسبب ارتفاع مستوى 
عه ادس 


٠‏ *- أسباب انهيارالرصف المرن 
متاك اعبات يقن يكن الوقزوق إلى نمياو الزرهيت مر جتنها ,نا سر مضا بالنانسية فسني 
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5 زيادة الأحمال المتكررة على الطريق نتيجة الزيادة ب حجم المرور. 


. ضعف التدرج الحبيبي لطبقة الآساس وكذلك للحصمة المستخدمة 2# الخلطات الإسفلتية. 


تصميم غير جيد للخلطة الإسفلتية من حيث نوع الحصمة وتدرجها ونسبة المادة البيتومينية» وهذا 
يؤدي إلى عدم ثبات لطبقة الرصف الإسفلتية بالإضافة إلى زحفها وتموجها. 

زيادة أو نقصان 2 درجة حرارة الخلط للخلطة الإسفلتية أوصب الخلطة 2 درجة حرارة أقل مما 
تنص عليه المواصفات. 

زيادة ب كمية المادة البيتومينية الرابطة يؤدي إلى طفح الإسفلت على سطح الطريق. 


ضعف جودة الخلطة الإسفلتية يؤدي إلى ظهور تشققات على سطح الطريق وكذلك تطاير وتآكل 
ل ةلل 


٠‏ عدم وجود مرودة حافية 2 الخلطة الإسفلتية يجعلها هشة لا تتحمل الانحناءات المستمرة. 


. عدم وجود تماسك بين طبقات الرصف المختلفة. 

. سوء دمك أو دمك غير كافي لطبقات الرصف المختلفة. 

. سوء تصريف المياه وتراكمها على السطح. 

. هبوط 4 تربة الردم أو انزلاق الميول الجانبية. 

. انضغاط 3# الترية الأصلية أو 4 أحد الطبقات بسبب ضعف 3 قوة تحملها. 


. وضع طبقة رصف جديدة على طبقة قديمة فيها تشققات (أو فواصل تمدد © حالة الطرق 


الكتري اف )نحنف #تشكن سن المتعفاض إن الطليقة الجد كن 
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لد "7 

٠‏ 4- أسباب انهيار الرصف الصلب 

يحدث الانهيار ب الرصف الصلب لهدة أسباب منها: 

.١‏ شروخ نتيجة الانكماش والتمدد 2# البلاطة الخرسانية. 

؟. شروخ نتيجة للالتواء. 

". تكسير الفواصل. 

غ. رداءة المواد المستعملة 4 الخلطة الخراسانية تؤدي إلى تقشر البلاطة الخرسانية. 

ف :شوو ذق تقل وفركن الخلظة الحوساتفة 

1. حركة الترية العميقة تتسبب 2# انزلاق مما يؤدي إلى تشققات طولية. 


الك صحهوة اليا إن أعلق الشقوق: 


-٠‏ 0- عيوب سطح الرصف الإسفلتي والأسلوب المثالي لصيانته 
يتأثر سطح الرصف الإسفلتي للتغييرات # درجات الحرارة وللآمطار المتراكمة عليه وللزيادة بذ 

أحمال المروز المتكررة وكل هذه العوامل تكون سببا كْ حدوث تشققات بسيطة على السطع يك مرحلة 

أولى» ولكن بتراكمها تتسع هذه التشققات وتؤدي إلى تفتت طبقة الرصف وينهار الطريق كلياً. فإذا 
حصلت تشققات بسيطة # سطح الطريق فإن ذلك يتطلب أعمال صيانة غير مكلفة لإغلاقها وإصلاح 
الطريق» ولكن إذا تركت هذه التشققات بدون صيانة فإن ذلك يتسبب 2 تسرب مياه الأمطار إلى داخل 
جسم الطريق مما يؤدي إلى تفتت وهبوط طبقات الرصف ال مختلفة. وحتى يبقى الطريق صالحاً طيلة عمره 
الافتراضي فإن ذلك يتطلب أعمال صيانة مستمرة وبأسلوب علمي. فتجب مراقبة الطريق باستمرار 
لتحديد العيوب التي قد تحدث # الرصف منذ اللحظة الأولى وتقويمها والتعرف على مسبباتها ثم القيام 
بصيانتها بالطريقة الصحيحة. وتشمل طرق الصيانة اللازمة لتشوهات الرصف الإسفلتي الترقيع وملء 

الشقوق وإعادة وضع طبقة على سطح الطريق. 

.١‏ الترقيع: يعتبر الترقيع أكثر أعمال الصيانة التي تحتاجها الطرق الإسفلتية وذلك بسبب العيوب التي 
قد تحدث فيها نتيجة العوامل الطبيعية أو بسبب أعمال الحفر التي يقوم بها الإنسان لعمل التمديدات 
الخاصة بالخدمات العامة. وتحتاج عمليات الترقيع إلى دقة عالية 2 التنفيذ وإلا فإنها تتحول إلى عيوب 
أخرى بحد ذاتها. ولمعالجة الحفر فيلزم إزالة المواد السطحية المتفتتة ثم الحفر حتى الوصول إلى أرضية 
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صلبة وقد يستلزم إزالة شيء من الآرض الطبيعية ويجب أن يشمل الحفر حوالي ٠١‏ سم من الإسفلت 
الجيد المحيط بالحفرة. ثم يتم رش جوانب الحفرة بطبقة رقيقة من الإسفلت السائل وبعدها تملا 
الحفرة بخلطة إسفلتية ساخنة وكثيفة تدرج الحصمة وتدمك دمكا جيدًا إلى نفس مستوى سطح 
الطريق المجاور للحفرة. الشكل )١١ -٠١(‏ يبين خطوات ترقيع الحفر. 


)2( 
إزالة المواد المتفتت 
والحفر إلى الأرض الطبيعية 


شكل :)١١ -٠١(‏ خطوات ترقيع الحفر العميقة. 
5 هنيائة المشقفاف: إذا كانت التشمعات ببظطحية هيم ملوها بإسفلت سائل كبا هر مبيةبة الشكل 


.)223١ -٠١(‏ أما بالنسبة للتشققات التي تكون بكامل القطاع الإنشائي فتجب إزالتها حتى الوصول 
إلى الترية الحاملة ثم ملؤها بخلطة إسفلتية ودمكها كما هو موضح 4# الشكل .)١15 -٠١(‏ 
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شكل 15 1)وضيياتة التشقفات السطحية 


شكحل -٠١(‏ 14): خطوات صيانة التشققات العميقة. 
ذ ضيافة لفخدوديق إفباهم الكهون بساواة السيظم لع القتوات كاين قلت نياكن [ذا لم ينكن 
الحرحة الجانبية للطبقة الإسفلتية فإنه تجب إزالتها وإعادة إنشائها. 

اذه الوحق» عند يدوك تحشبعة لطم ضاخ العاف التاتسم مق معقنمة | السايطة الف يحذوة كينا 
اللواكنه ووميصضي لابشواصن الحقميات الؤاقدة من الأسقاف: 

١‏ وضع طبقة إصلاح: تعرف هذه العملية بوضع طبقة عزل فردية» حيث يتم رش طبقة من الإسفلت 
السائل على سطح الطريق ثم ترش حصمة ذات تدرج محدود وتدمك هده الطبقة بواسطة الرصاصات. 
وتستخدم هده العملية لزيادة فوة تحمل سطح الطريق» ولمعالجة تآحكل وتطاير مواد ولمنع تسرب الماء 
كن كاذل السطه 

. وضع طبقة سطح جديدة: توضع طبقة سطح جديدة على سطح موجود لتقويته كما هو موضح 2 
الشكل -٠١(‏ 06). فمع زيادة حجم المرور وزيادة الآحمال الواقعة على الطريق يصبح الرصف الموجود 
لا يشدبل الإنحواكا كن اللاسافة الو اقم عليه ووقلاف ماني عدوا كواكة كايقة بجدود 3 علن لطس وها 
بعضص الأحيان قد يتآكل الرصف الموجود ويصبح +2 حالة تدهور حامل و2 هده الحاللات يفضل إزالة 
هذا القطاع كلياً وإغادة. إنشافه من حديد بحسب العظيات الحديدة: وقبل وهنو الطيقة القوقية 
الجديدة يجب تصميمها بدقة وذلك بتصميم الرصفة الموجودة مع قياس قوة الطبقات وتحديد قوة 
القاعدة الترابية و إيجاد نسبة تحمل كاليفورنياء ثم يتم عمل تصميم جديد لتحديد سمك الطبقات 
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شكل :)١1١ -٠١(‏ وضع طبقة سطح جديدة. 


-٠‏ 5- عيوب سطح الرصف الخرساني والأسلوب المثالي لصيانته 
تحتاج الطرق الخرسانية إلى عمليات صيانة قليلة إذا ما تم تصميمها وإنشاؤها بطريقة جيدة. وتعتبر 
الشروخ من العيوب الرئيسة لهذا النوع من الرصف حيث إنها تؤدي إلى كسر البلاطات إذا لم يتم علاجها 
42 أسرع وقت. كذلك تعتبر الفواصل من أضعف المواقع بالرصف الخرساني حيث تظهر معظم العيوب 
عندها أو بالقرب منها. وتتمثل أغلب أنشطة صيانة الرصف الخرساني بالأعمال التالية: 
.١‏ صيانة الشروخ: يتم تنظيف هذه الشروخ من الآتربة واي مواد سائبة ثم تملا بالبيتومين السائل إلى 
حوالي " مم أعلى من السطح وتفرش فوقها طبقة من الرمل بعد ذلك. 
". صيانة الفواصل: يجب التأكد 4# جميع الأوقات من أن الفواصل مملوءة بمادة قابلة للانضغاط 
ومختومة و حالة عدم صلاحيتها يجب تغييرها 4 الحال. 


)١‏ عدد أنواع العيوب التي تحدث 2# الرصف الإسفلتي؟ 
؟) عدد أسباب انهيار الرصف الإسفاتي؟ 

*) عرف أنواع الصيانة للطرق؟ 

غ) كيف تتم أعمال صيانة الترقيء؟ 

4) ماهي طرق إصلاح الشقوق؟ 

1) ماهو الآسلوب المثالي لصيانة سطح الرصف الإسفلتي؟ 
) ما هي مسببات وطرق إصلاح الطرق الزلقة؟ 

4) عدد عيوب الرصف الخرساني؟ 


أشرح طرق ضيانة الرضف الخرسائي؟ 


الوحدة العاشرة 


صيانة الطرق الإسفلتية 


تفنيات الطرق 
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سه 
الوحدة الحادية عشر: استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 

الجدارة: 

يدرس المتدرب 4 هذه الوحدة الأسس الفنية لاستلام مشروعات الطرق حسب المواصفات القياسية 
اعون كدر هلان بحيب لكين هونة المؤاد الستقندمة ‏ الأعمال اللقدة 
الأهداف: 

غك الأكيا قن كيده الوهدة يمكون لكوت فادرا ضلد: 

© معرفة الأسس الفنية لاستلام مشروعات الطرق. 

امغرظة الما ضفانة القنات > السنهوورة الحاهية يمؤاد اعمال الطرق. 

8 ابخقراز تهودة اللواك المستكودمة: 

© التأكد من مطابقة الأعمال تحت التنفين مع المواصفات السعودية. 


© التأحد من جودة تنفين الأعمال باستخدام الأجهزة الخاصة بذلك. 


مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوقت المتوقع لإنهاء هذه الوحدة: 1 ساعات. 
متطلبات الجدارة: 

©» معرقة ما سيق دراسته # الوحدات السايقة. 


©» القيام بزيارة ميدانية لأحد مشاريع الطرق التي هي قيد التنفين. 
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استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 


١ -١١‏ الأسس الفنية للاستلام 

تتطلب عملية استلام مشاريع الطرق عدة اشتراطات ومواصفات قياسية يجب توفرها 2 جميع المواد 
المستخدمة وك طرق الإنشاء المختلفة. وينصح بعمل فحص واستلام للمواد الموردة للموقع قبل استخدامها 
وتصدر بها شهادة ممائلة تيين مدى مطايقتها للمواصفات والعينات السايق اعتمادها. ويجب اجراء 
الاختبارات اللازمة للمواد والأعمال 2# المراحل المختلفة للمشروع كما هو مبين 2# العقد أو المواصفات وك 
حالة عدم وضوح الاختبارات اللازمة ينصح بالرجوع إلى المواصفات السعودية العامة لتنفيد مشاريع الطرق. 
وقلى الهفدش الشرف ايكون على دزا نه كاف بالاننالدي والتزق الى معدم اكه على مواد 
وافنات الور ؟ للمرك وهلى ققدت شر إعلالألعبال: لفق وى توس سعدا فيماابك: 


الإجراءات المطلوبة لاعتماد العينات والمواد: 
.١‏ يقدم المقاول إلى الجهاز الميداني المشرف طلب الاعتماد مشتملا على المستندات التالية: 
©» خطاب التقديم لطلب الاعتماد برقم وتاريخ. 
©» تعبنّة استمارة طلب الاعتماد. 
©»ء صور لجزء المواصفات من المستندات. 
©» الحسايات والشهادات والتقارير المطلوية. 
©» عينات من المواد المطلوية اعتمادها. 
". يقوم الجهاز الميداني المشرف المعني بفحص العينة المقدمة والمستندات المرفقة بها ويتأكد من مطابقتها 
للمواصفات والنظم وكونها جاهزة ومتكاملة للاعتماد ويدعو لاجتماع يضم كل المعنيين باعتماد 
العينة (المقاول» والجهاز الميداني المشرف؛ والمختصين من الجهاز المركزي). 
". يقوم المعنيون بالاعتماد بمراجعة المستندات وفحص العينات والتأكد من أنها مطابقة للمواصفات 
ومناسبة للمشروع ويتم بعدها الاتفاق على اتخاذ أحد الإجراءات الأربعة التالية: 
©» الرمز(ا):تعتمد العينة كما قدمت ولا توجد عليها أي تحفظات. 


٠‏ الرمز (ب): تعتمد العينة مع مراعاة الملاحظات التى لم ابداؤها 2 نموذج الملااحظات. 
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» الرمز (ج): تعتمد العينة مع مراعاة الملاحظات التي تم اعتمادها 4# نموذج الملاحظات ولابد من 
إعادة تقديم العينة من جديد للحصول على الموافقة النهائية. 
© الرمز(د):العينة غير معتمدة للأسباب والتحفظات الواردة 4# نموذج الملاحظات. 
؛. 4 حالة وجود اختلاف بين أعضاء فريق الاعتماد يرفع الأمر إلى الجهة المركزية الفنية للاشراف أو 


إلى جهة حيادية أخرى للبت 3 الآمر. 


6. يحب الا تزيد المدة التي ت تستغرقها كل الإجراءات السابقة عن عشرة أيام # المتوسط. 


الإجراءات المطلوبة لاستلام الأعمال المنفذة: 
.١‏ تقوم الأطراف المعنية المختلفة بالإجراءات التالية عند استلام الأعمال المنفذة واعتمادها: 
". يرسل المقاول طلبا لتفتيش الأعمال إلى الجهاز الميداني المشرف. 


ااي يقتدو: اهما اليذافى:االشرف رشي لاشتنا يعد شعمىالأفتال اللعزذة دربا رقناو ملي مكلا يفتهنا 
للمخططات التنفيذية المعتمدة وعينات المواد المعتمدة والمواصفات. وعلى المهندس التأحد من أن 
الأعمال فد تمت طبقا لمتطلبات العقد ومستنداته. 


غ. يختار المهندسون المعتمدون أحد الإجراءات الأربعة التالية عند اعتماد الأعمال واستلامها: 


© الرمز (أ): تعتمد الأعمال كما تم تنفيذها. 

الرمز (ب): تعتمد مع مراعاة الملاحظات التي أبدت ولا ضرورة لإعادة الاستلام. 

9 الرمز(ج): تعتمد باستثناء الأعمال التي أبدت حولبها ملاحظات و يجب الوقوف عليها ومعاينتها 
واستلامها من جديد. 


ال الفنية لاستلام أعما 
.١‏ الت لتحقق من تنظيف الموقع من ا 3 لمخلفات والآعشاب وأي مواد لا تحتاج إليها عملية الإنشاء. 


5 كرورمو ناي المطلمي ف نانف القروة كبالئخة الرنهم طيفا للفو اهيف ها منص يف الردم 


التخصص 5 مدن الوحدة الحادية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 
". عند الوصول بالقطع آل المناسيب المطلوبة يكم التحقق من صلاحية الترية الأصلية حطبقة قاعدة 
وذلك بإجراء الاختبارات التالية: التدرج.الحبيبي» حدود أتربرج» نسية تحمل حاليفورنيا (081) 


غ. 4# حالة صلاحيتها تترك حتى يتم تجهيزها كطبقة قاعدة. 

4. وك حالة عدم صلاحيتها فإما أن تحسن خواصها أو تستبدل بها تربة أخرى صالحة. 

1. التحقق من مناسيب طبقة القاعدة. 

. التحقق من استواء سطح طبقة القاعدة. 

6. التحقق من نسبة الدمك ومحتوى الرطوبة لطبقة القاعدة © الموقع بإجراء اختبار الكثافة الحقلية 


الأسسر , الفنية لإستلام أعمال الردم: 

. التحقق من إتمام عملية الردم على طبقات حسب المواصفات‎ .١ 

". يردم المتر الأول أسفل منسوب سطح طبقة القاعدة على طبقات لا تزيد عن ٠١‏ سم» وإذا كان العمق 
أكثر من واحد متر يتم الردم على طبقات لا تزيد عن ٠١‏ سم» وذلك بعد الرش بالماء ثم الدمك 
بالبراسات. 


حاترن لاوية ارده كليقا لمرو فرقات: 
القس ةق مر ونا مسن حك كل 11 دما نكي 


0 التحقة من 1 نسبية الدمك و محتوى الرطوبة بإجراء اختبار الكتافة الحقلية وتنسيبها اك أقصى حنتافة 


جافة حسب تجربة بروكتور. 
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الأسسر الفنية لاستلام أعمال طبقة ما تحت الآأساس: 

.١‏ التحقق من مطابقة مواد طبقة ما تحت الأساس الموردة للمواصفات والشروط ويتم ذلك بإجراء 
الاختبارات التالية: التدرج الحبيبي» وحدود أتريرج» ومقاومة التآكلء والمكافئ الرملي» ونسبة 
تحمل كاليفورنياء وفحص الأصالة» وبروكتور. 

؟. التحقق من عملية فرش الطبقة ورشها بالمياه والخلط والتقليب. 

". التحقق من منسوب الطبقة خط المحور مساحيا. 

4. التحقق من استواء سطح الطبقة © الاتجاهين الطولي والعرضي . 


ف" التحدق من نميه الدمك ومسفرع الرساوية ناجواءاخضار الحصراهة الدفلن. 


ال الفنية لاستلام أعمال طبقة اللصق بسن طيقات الردم والطيقة الاسفلتية: 


.١‏ التأحد التام من نظافة وتماسك تربة السطح لطبقة ما تحت الأساس. 


5 التاكهوا لناد مر تحاف رهم قايفة ب تمه الأساين :: 

+ الفاتكه نتن وريج خوارة اماد ة مهلف الستاكلة كران درون مهس الو منفاف: 

4. التأكد من رش طبقة لصق بيتومينية بمعدل ( )١:70 - ٠.504‏ لتر/ م . 

ف لتحم ورم انقظاة الرق أطيقا تعد الظلوب: 

انلق عالة وجود اناك يها واد قم معالحتها :كبلق عردو الحلرطل الابتعلى كوذلك يوضع كمي مق 
الرمل عليها وتقليبها لأخذ الإسفلت الزائد ثم رفعها بعيداً عن الطريق. 


الأسس الفنية لاستلام أعمال طبقة الأساس الا سفلتي: 

.١‏ التأكد من مطابقة الركام 4# الخلاطة للمواصفات ومراقبة الاختبارات: التدرج؛ ومعامل اللدونة 
للمواد الناعمة» والمكافئ الرملي» ومقاومة التآكل وفحص الأصالة. 

؟. التأكد من جود الخلطة الإسفلتية بمراقبة تجربة مارشال والتحقق من: التدرج» ونسبة الإسفلت» 
والثبات» والتدفق» ونسبة الفراغات البوائية والفراغات المملوءة. 


". التأحكد من جفاف طبقة التشرب البيتومينى 


التخصص 5 مدن الوحدة الحادية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 


21 
غ. التأكد من تنظيف سطح الطبقة اللاصقة باستعمال ضواغط البواء . 
4. التأحكد من درجة حرارة المخلوط الإسفلتي (9؟١‏ - ١175‏ درجة مئوية) ولونه ولون الآبخرة المتصاعدة. 
غاللون الأزرق للخلطة يعني زيادة تسخين الخلطة؛ ولون الآبخرة المتصاعدة المائل للحمرة يعني تجاوز 
الخلطة للحرارة المطلوبة واحتراقها. 
5 الحكن بن عبكة خاكل الإسملت وتحانينه قبل الفرشس. 
. أخن عينات بصفة دورية من الخلطة خلف الفرادة لإجراء اختبار والتحقق من مطابقة نتائج الاختبارات 
للمواصفات . 
4 -شراقبة عملية فرك الأخلظة الإننفلتية والناكن مخ سمك الطبقة يزنادقة (16-:734) فيل اليمف:: 
9. عدم فرش المخلوط الإسفلتي أثناء الأمطار. 
.٠‏ التأكد من أن الفواصل الإنشائية عمودية على سطح الطريق وبكامل عمق الطبقة. 
' الماكو من كوا لقو صل ا انشاقية عظيقة لمق :قزل فردع الخلطة الحديدة. 
7. 4# حالة فرش المخلوط الإسفلتي 4 أكثر من طبقة فلا يتم الإذن بفرش الطبقة اللاحقة إلا بعد 
إتمام دمك وبرودة الطبقة السابقة. 

.٠‏ مراقبة عملية الدمك بالمداحل الحديدية والمطاطية» والتأكد من سرعة المدحلة وعدم تجاوزها 
للمواصفات»؛ والتأحد من المعدات والآليات ومدى ملاءمتها. 

4. التحقق من نسبة الدمك وسمك الطبقة بإجراء اختبار القلب الإسفلتي. 


.١6‏ التأحد من المناسيب واستواء السطح بعد الدمك. 


ال الفنية لاستلام طبقة اللصقة الاسفلتية سن الطبقات الاسفلتية: 


.١‏ التأكد من نظافة سطح الطبقة الإسفلتية الآساسية. 


". التأحكد من درجة حرارة المادة الإسفلتية السائلة قبل الرش. 


التاكواون انقفتاة الرشونطيقا للمدول اللاو على لزنه هن 96"القراره : 
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الأسسر الفنية لاستلام طبقة الرصف السطحية: 


١ 


اعديناف االو ذ لكان «(النشضدوة والرهن والدوى ةا وذلك مسزافنه قاف الاكساراهه العدري لحيس 
ومعامل اللدونئة, ومقاومة التآكل ؛ والمكافئ الرملى» ومفحص الأصالة. 

والتدفق, ونسية الفراغات. 

التأكر من درجة حرارة المخلوط الإسفلتى (1:59-”و١ا‏ درجة مئوية). 


لفاك من يقن خاغل التشملت وتسا سس كل الفرفن: 


5 أخذن عينات بصمة دورية من الخلطة الإسفلتية خلف الفرادة لإجراء اختبار الاستخلاص. 


الدمك. 
مراقبة عملية الدمك بالمداحل الحديدية والمطاطية» والتأحكد من المعدات والآليات ومدى ملاءمتهاء 


وترتيب دخولبا على الطبقة. 


. التأكد من عدم تجاوز سماكة الطبقة 0 سم بعد الدمك. 


الخخدافة المخترية القصووى: 


م وش الفوا نطيقة لاصقة قيل فرش الخلطة الحديدة. ويتم د الفوا | لبة مياشرة بعد 
من رش الفواصل بطب بل فرش جديدة. ويتم لفواصل الطولية مباشرة د 
كران الكوييانة الفا 


أمراتكفة واتسفاحة اللقاشمي وإسكواة اليسلة طزلنا وفر كا يكن الدمف: 
االفاكن ل نيرية لمر | لميهانسة سن نواجفيل : الدسف لنياف 


.التحقق من الميول العرضية للسطح النهائي على ألا يزيد عن 77 ولا يقل عن ”7 # حالة الطرق ذات 


اللا ال 
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2-21 
-١‏ ' أعمال الأتربة لجسر الطريق 
يكن ففريف الحنوراهلى أنها علق المطاغات الف سكوح ف ترية الردة لرطع مستواها إن ملسو 
الآأساس؛ كما هو موضح 4 الشكل .)١ -١١(‏ وتنشأ الجسور عموما من مادة الردم المحصل عليها من 
غوف احسى ف اتعاطق السايقة ]ونمو الدرة"التعولة هن غزاعم لخر ولكمنان قات واستضوان التحسن 
يششرط 3 مادة الرذه آن نتمتع بقوة تماسك وقوة اكاك بين خبيباتها وبقلة:قابليتها للاتضفاط: ولكي 
يفحدق ولف تنيع نهف العمتر عل يشاك رفقة "فيان لبيك تكن واجن نيا ويك حون فتن يه 
الرظوية)القالية" الخصيول معلى دوعة حالية تمن التحانسن ومن النككاعة المصنوق الترحة فوا يحدق فا 
الجسر وعدم تعرضه للانزلاق. 


شكل :)١ -١١(‏ نموذج لقطاع عرضي لجسر وقطع. 
وتشمل عملية إنشاء الجسور الخطوات التالية: 
.١‏ إعداد الموقع وتنظيفه من المخلفات والنباتات والأشجار وإزالة كل المنشآت الموجودة بأرض 
الموقع. 
؟- معالجة الطبقات الرخوة من الترية بإنشاء مضنارف رملية ‏ زاسية وفرشن طبقة أفقية من الرمل 
بسمك بين "١‏ و١٠‏ سم كما هو موضح 4# الشكل -١١(‏ 3). 


؟. وضع مواد الردم 2 مكانها بالجسر بالعربات (القلابة او الجريد او البولدوزر) وفرشها 
بالجريدر. 

غ؛. فرش مواد الردم 4 طبقات أفقية رفيعة يتراوح سمكها بين ١١‏ و ٠١‏ سم بحيث يصل سمكها 
شد الوامف | ل موانن اميه 
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5. رش كل طبقة من الترية المفروشة بالماء ثم دمكها بطريقة الضغط أو البز. ويراعى أن تكون 
كات 

. تسوية السطح العلوي للجسر وإعطاؤه الميول العرضية المناسبة حسب المواصفات. 

"ماله الاخادية. :501 هركي" العرات,الخبيره'اليسسن :د اناس التسيؤن يزديها حلن 
طبقات رفقيقة ودمكها بمعدات. 


ولاستلام مواد وأعمال الأتربة لجسر الطريق يجب القيام بالاختبارات والقياسات اللازمة والتأكد من 
بقة النتائج للمواصفات التالية: 
.١‏ الفحقق هدو تعتتييك قر الودشتطيفا للبواضفات ومفترهة اق توك وقوه تابنك وكوي حبك 
بين حبيباتها وبقلة قابليتها للانضغاط» ويتم ذلك بمراقبة الاختبارات التالية: التدرج الحبيبي» 
حدود أتربرج» ومعامل اللدونة للمواد الناعمة» والانضغاط؛ والقص. 
؟". التأحد من دمك الطبقات العليا من الجسر يدرجة كافية لا تقل عن 10 / تصل معها نسبة 
تحمل كاليفورنيا (201819)) إلى ما يزيد عن 0" /. 


التخصص 5 مدن الوحدة الحادية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق استلام مشاريع الطرق حسب ال مواصفات السعودية 


سس 
*. التأكد من مطابقة الميول الجانبية للجسر للمواصفات القياسية وتأخن 5:7 للجسور التي يصل 
انتماعها 1ل أمتا: 
؛. يجب عدم حدوث انحرافات للسطح العلوي للجسر فوق الارتفاع التصميمي يؤدي إلى نقص لذ 
السمك لأية طبقة تالية. ويجب آلا يتجاوز التفاوث المسموح به + سم. 
ه. التأكد من إعطاء السطح العلوي للجسر الميول العرضية المناسبة لتصريف ما يسقط عليه من 
أمطار بسهولة وهي تعتبر ميول كبيرة نسبيا وي حدود من غ- 0 /. 


-١١‏ " طبقة ما نحت الأساس والأساس 

لاستلام مواد وأعمال طبقة ما تحت الأساس وطبقة الأساس يجب القيام بجميع الاختبارات اللازمة على 
المواد المستخدمة والتأكد من جودتها حسب المواصفات القياسية السعودية وكذلك القيام بجميع 
القياسات اللازمة لاعتماد الأعمال المنفذة. ويجب على المهندس المشرف أن يكون على دراية كاذفية 
بالمواصفات السعودية للحكم على المواد الموردة للموقع وعلى جودة الأعمال. ويمكن تلخيص المواصفات 
الواجب توفرها 4 المواد والأعمال 2# التالي: 


-١١‏ *- (التدرج 
يجب أن تتألف المواد المستخدمة 4 طبقة الآساس وطبقة ما تحت الأساس من حبيبات متينة وقوية 
لقنم اتن هين تراك الحللة زو نواد المصويم و وات الكيا؟ ؟ الألكرم و كله زان الكرايك والاجتكرك 
بين حبيباتها كلما زادت قوة تحملها ومقدرتها على توزيع الأثقال. ولكي يتحقق هذا بشكل جيد يجب 

فراهاة لواسيفات انقائدة كك هيوه اماد 
.١‏ يجب أن تحتوي على تدرج حبيبي جيد لضمان ثباتها واستقرارها. 
5 يجب آلا تزيد نسبة المانمن المتغل رف ++ على +1/: 
؟. يجب آلآ تزيد نسبة الركام المسطح والرقيق عن ٠١‏ 2/. 


غ. يجب أن يكون المكافئ الرملى ٠١‏ كحد أدنى. 
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-1١‏ ”- "نسب ةالدمك 
يجب أن تثكم عملية الدمك لحكل طبقة بالمعدات والآليات المنصوص عليها وتجب مراعاة سمك الطبقة 
الديوكة وسيب الرطؤة وميزعة البراتي وكين :كتين العاف دهان وزنانا سفع ينض القماك كماما ذا 


عل 1لا سل امو الماك لكلف لأا ف وغليق ةنا كحك سئس ا 


-١‏ ؟"- "#اللدونة والبري 
يكن رن تمكو سشفة الوادت النافقة وارواد الامنة قليلة مفازوان السكعوهة دملهة الأساس وطق ها 
تحت الآساس. وتوصي المواصفات القياسية بالتالي: 
أ الا ورين مشامل اللقؤخة للموا ةا الستحومة كف ليق الأمنا مين لط هو فقس الام و 1 
؟. ألا تتجاوز نسبة التآكل للحبيبات عن ٠١‏ *؛ بالنسبة لطبقة الأساس وعن 5١‏ بالنسبة لطبقة ما 
تحت الأساس. 
-١‏ ؟- 4نسبة تحمل كاليفورنيا 
للتحقق من جودة الركام المستخدم 2# طبقة الأساس وطبقة ما تحت الأساس يتم إجراء اختبار نسبة 
تحمل كاليفورنيا على عينات من الركام المورد ومقارنة النتائج للمواصفات القياسية التي توصي بالتالي: 
31 سمحي ل تدا تسن قن جك اليقور نا 819 6 ) للمزاد المتستخدة جد طرق لسار قو ا 


أي ل ققل انشنة قف حك انيور ف 01017 اتلوات كلق جا تكحض لبان لتر 


-١‏ *- ماستواء سطح الطبقات 

كذ انها مو تفداية الداع يطب العحوق من ننه دشا الحليفة ويف دل اسان الفط الدرضنن 
اينهم طاوكدة فقن ماقا بق جو رادا ا امقر وض لعا حل فرك كلة رر شام | لعز افا كم مرا سافنا 
50 
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أ بالتسبة لطيقة ما تحت الأساين :يجت الا يزيد الانضرافبة ارما السطح فوق الارتماغ التصفيمن 
". بالنسبة لطبقة الأساس: يجب ألا ينحرف السطح المنتهي لطبقة الأساس عن قدة الاستقامة بين أي 
نقطتين من نقاط التلامس بأكثر من ١١0‏ مم. 


اصع الطبقات الإسفلتية 


للحصول على خدمة جيدة من الرصف البيتوميني خلال عمره الكامل تجب مراعاة المواصفات التالية 
اكواذ كمه 

.١‏ يجب أن تتألف جميع أنواع الحصمة من حبيبات أو قطع متينة وقوية التحمل وخالية من المواد 
المتحللة» والمواد العضوية:» والمواد الضارة الأخرى. 

؟. يجب أن تتكون الحصمة الخشنة من الحجارة المكسرة المحتجزة على المنخل رقم (1). 

؟. يجب ألا تشمل الحصمة على أكثر من ٠١‏ * من القطع الرقيقة والمستطيلة» والتي يزيد حجمها 
الآاقصى عن 0 أضعاف الحجم الأدنى. 

4. يجب ألا تشمل الحصمة على ١‏ * من وزنها من القطع التي تقل كثافتها النوعية عن 1,50. 

قم رافق الريكيق وه فو اتخصكةة العفته اهلان الأفل وه واحد مكمه 

./ ٠١ يجب ألا تزيد نسبة التآكل للركام حسب تجربة لوس انجلوس عن‎ .١ 

عيب ال كرك دويطة الغداةة الحطي ‏ مه ار كهن سس : 

6. يجب أن تتألف الحصمة الناعمة من الجزء الذي يمر من منخل رقم (4) ويمكن إنتاجها من 
تكسير الصخر أو من رواسب الحصى أو من الرمل المصنع. 

4. يجب أن تتألف الحصمة الناعمة الإضافية من مواد الحشوة المعدنية المارة من منخل رقم (2)50 بما 
لك ذلك الغبار الذي يتم الحصول عليه من جهاز تجميع الغبار. 


.٠‏ يجب اختيار البيتومين المناسب حسب نوعية العمل وتكون درجة غرزه :١/٠١‏ أو0 7/١/6١٠6‏ أو 
٠٠١٠٠‏ . وتتوقف النسبة الملائمة لمادة البيتومين على المعادلة التصميمية للخلطة المحددة وتكون 
مابين غ -7/. 


-١‏ 4- ١استواء‏ السطح 
عند اختبار السطح المنتهي للطبقة الإسفلتية بقدة استقامة طولبا ؛ أمتار يجب آلا يزيد الاختالاف 2 
الطبقة السطحية مقاسة من أسفل القدة المستقيمة إلى سطح الرصيف عن ٠,١‏ مم لكل ”؟ م باتجاه مواز 
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لمحور الرصف ولا يزيد عن 1 مم لكل ؟ م بالاتجاه المتعامد مع محور الرصف. ويجب التحقق من الميول 
العروشوة الملظة ]تنه تو هلق دوي شو 5د وخ قد ل نه 17د جاله الحترق ناف البول التسية 


-1١‏ 4- "نسب ةالدمك 

لمراقبة عملية الدمك يجب إجراء تجربة الكثافة الفعلية لمادة الرصف لكل ٠٠٠١‏ م من السطح 
المرصوف من 0 أماكن عشوائية على الأقل داخل هذه المساحة. وبعدها تتم مقارنة نتاكج اختبارات 
الكثافة الحقلية بالكثافة التي أمكن الحصول عليها بالمعمل ويجب ألا تقل النسبة بينهما عن 50 /. 


-"١‏ 4- ؟نسبة مكونات المخلوط الإسفلتي 
قبل الشروع يك إنشاء أي طبقة إسفلتية يجب على المقاول إجراء جميع الاختبارات المطلوبة لتحديد 
نسب مكونات المخلوط الإسفلتي وتقديم معادلة خليط العمل مع المعلومات التالية: 


؟. نوع وصنف المادة البتومينية التي يراد استعمالها. 
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غ. نوع وموفع الخلاطة المراد استعمالبا ب إعداد كل خلطة يراد تقديمها. 
5. تاريخ بداية إنتاج الخلطة الإسفلتية. 


كك على االمقددى خر اسع ايفان الخلطة الايتع اكد سروه :كانس تفص ها كانه | الجدونالة 
والنسب المطلوبة. وإذا كانت لا تحتوي على جميع المعلومات المطلوبة» فيجب أن تعاد خلال 7 أيام إلى 
المقاول لاتخاذ المزيد من الإجراءات قبل إعادة تقديمها. وعندما يقتنع المهندس بأن معادلة الخلطة المقترحة 

بقة لكافة متطلبات المواصفات والشروطء يجب عليه أن يأمر المقاول بإنشاء منطقة تجريبية © الموقع 
لإجراء تقييماً عليها من حيث التنظيم وللخلطة من حيث مطابقتها لمعادلة خليط العمل التي جرى اختبارها 
4# المختبر. وعند الشروع # إنشاء الطبقة يجب تحديد محتوى المادة البيتومينية بواسطة الاستخلاص من ” 
عينات يتم اختيارها بطريقة عشوائية لكل مساحة وتؤخن من الطريق بعد الانتهاء من كل عمليات 
الخلطةوفيل إجواء الدماكة :تومي الا نشدرف مكريمظ مكدوف: زناه الستووينةة على المستوى لودو ف ال 
العمن المكدوه أك رط وان ونا مهن 
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 -4 -1١‏ سمك الطبفقة 
خمس أماكن عشوائية لكل 606 (أو لحكل م طولي). ويتم تحديد سماكة كل ثقب» ويعبر 
متوسط سماحكات الحفر الاختبارية هو سماحة طبقة الرصف الإسفلتية. ويجب قيول المساحة المنفنة 

عندما يكون متوسط السماكة الكلية لا يقل عن السماكة المحددة 4 المخططات. 


-١‏ 0 صرفالمياه من الطرق 

يجب التخلص من المياه السطحية من على الطريق المرصوف والاكتاف بدون إعطائها الفرصة للتغلفل 
داخل قطاع الرصف. ويتم ذلك بعمل ميول عرضية كافية حسب المواصفات القياسية ويجب أن يكون 
قطاع المصارف الجانبية المكشوفة ذات سعة وانحدار طولي مناسبين لصرف المياه المتجمعة. و الطرق 
الخلوية فإن المياه تسيل عرضيا من على الرصف إلى الأكتاف قبل وصولها إلى المصارف الطولية. ولذلك 
يجب أن تميل هذه الأكتاف عرضيا بميل مناسب لسرعة التخلص من المياه ومنع تجمعها على الأكتاف. 
وتعمل المصارف الطولية مكشوفة وعلى شكل شبه منحرف. وي حالة الجسور تعمل المصارف الطولية 
بعيدا بقدر الإمكان عن قدمة الميل وعلى أحد جانبي الطريق وي بعض الأحيان على الجانبين و حالة 
القطوع يلزم عمل مصارف طولية على الجانبين. وأما المياه المتسربة أو المياه الأرضية فيجب صرفها 
بمصارف مغطاة حتى تكون بعيدة عن قطاع الرصف». كما يجب عمل احتياطات خاصة 4# مناطق 
المدول اف الستساناه:وشركدل الكالات سن صل الوقنسن الشاحكن فوح مظائضة الضينا رفن اللي ل العرضة: 
اللازمة لمخططات المشروع وللمواصفات القياسية. 


التخصص 5 مدن الوحدة الحادية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 


)١‏ ماهي الإجراءات المطلوبة لاعتماد العينات والمواد؟ 

؟) ما هي الإجراءات المطلوية لاستلام الأعمال المنفذة؟ 

)شود نسي شي لاستاقة العمال الري؟ 

غ) عدد الآسس الفنية لاستلام أعمال طبقة ما تحت الآساس؟ 

ه )هوه الأسيق القنية لاستاكة تفال طيفة الأساسوة 

عنؤد الأسيى القدية الاسحافه خليقةاللصيق الامستعديين اتطيقات: الأسستمافي:ة 
وكوة الأنتنى لفقي لالبخااه حلئقة الوسيف المسافي؟ 

© اشرح كيف تتم مراجعة سبة مكونات المخلوط الإسفاتسي؟ 

9) اشرح كيف يتم التأحكد من سمك الطبقات؟ 


)٠‏ اشرح كيف يتم التأحكد من استواء السطح؟ 


تقنيات الطرق 
الاختبارات المعملية 


الع هعس 00 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


الوحدة الثانية عشر: الاختبارات المعملية 


الجدارة: 
تدرش" القد كب 1نق ةق التحدة التكم )زاف العملية الس فعرف على واف إققاء الطرف التقتامة حي 
يتدرب المتدرب على كيفية تشغيل الأجهزة المستخدمة لذلك ويتعلم طرق الاختبارات حسب المواصفات 
الاك 
الأهداف: 
عند الانتهاء من هده الوحدة يكون المتدرب ين علن: 
© التأحد من جودة المواد المستخدمة 2 إنشاء الطرق. 
مستوى الأداء المطلوب: إتقان المتدرب لبذه الوحدة بنسبة لا تقل عن 10 /. 
الوفت المتوفع لإنهاء هذه الوحدة: ٠١‏ ساعة. 
متطلبات الجدارة: 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 
اختبارات تقييم الإسفلت 


تجربة الاختراق أو الغرز للبيتومين 
01 ]65 1 20101 1أاعمعم 


الغرض من التجرية: 

فرق بوه لمعنه عرف وه ناذه السيقوديرة انطلوب: افج توامفا ركاه وير كنوه فيو" ديا 
الغرز وإبرة قياسية. ويعرف مقدار الغرز على أنه المسافة التي تتحركها الإبرة مخترقة عمودياً عينة من 
المادة البيتومينية تحت ثقل معين وش زمن معين وتحت درجة حرارة معينة. وعادة ما يكون الوزن قوق 
الإبرة ٠٠١‏ جرام والزمن 0 ثوان ودرجة الحرارة 4" درجة مئوية ويقاس مقدار الغرز بعشر المليمتر. وتعتبر 
لحو لقان هن عي القع ريد موفان ريق تجد وه ادرجيطة هادي وقواء ادرا ذا لمتوميكية رصرفا كاده 
بدرجة غرزهاء فمثلا بتيومين 2١/٠١‏ أي درجة غرزه تتراوح بين ٠١‏ و ."١‏ ويستعمل الإسفلت اللين ذو 
دوحة كر عانية نه الباداق:النارةة تح له يكف شيل تررح يليا مسجل الاتشملك العبلت 3و دريية 
قرو تختسة كك البنداق الكارة عدخ لايم ساكاذ كحك عكلات المركياض 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز الغرز الموضح 4ك الشكل .)١ -١5(‏ 
١‏ او 
أ وما 
4. حمام مائي. 
قن فمفاسسن لدرجة الجرارة 


5. أداة توقيت. 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


7د يو . 
ا و سس ١‏ 7 
شحل (١؟١- :)١‏ جهاز الغرز. 


خطوات التجربة: 


.١ 


3 


يتم تسخين العينة مع الحرص على عدم تعرضها لتسخين موضعي عالٍ حتى تصبح سائلة. 

تصب العينة ب الوعاء بحيث يكون عمقها بعد تبريدها إلى درجة حرارة الاختبار يزيد ب ٠١‏ مم 
على الآقل عن العمق المتوقع لاختراق الإبرة. 

تتم تغطية العينة لحمايتها من الغبار ثم تترك للتبريد عند درجة حرارة الغرفة لمدة لا تقل عن ساعة 


ونصف. 


. بعد ذلك يرفع الغطاء على العينة وتوضع لمدة ساعتين # حمام مائي درجة حرارته 50> درجة مئوية. 


. بعد مضي المدة يتم إخراج العينة ووضعها فوق قاعدة جهاز الغرز ليتم اختبارها. 


يوضع وزن مقداره 65١‏ جرام قوق الإبرة ليصبح الحمل الكلي للإبرة وملحقاتها ٠٠١‏ جرام. 

تضبط الإبرة المحملة بالثقل المعين ليتم تلامسها مع سطح العينة. 

يسمح للابرة بالببوط تحت تأثير وزنها مع القضيب لتخترق العينة لمدة 0 ثوان وتؤخذن القراءة من 
على المؤشر. 

يجب تسجيل ما لا يقل عن ثلاث قراءات للغرز عند نقاط مختلفة على سطح العينة بحيث لا يقل 
بعدها عن جدار الوعاء عن ٠١‏ مم ولا يقل البعد بينهما عن ٠١‏ مم ويحسب المتوسط ليعبر عن 
درجة الغرز. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 
اختبارات تقييم الإسفلت 


نجرية الاشتعال أوالاحتراق 
]0 أده 1 أمله2 طادة1"آ[ 


الغرض من التجرية: 

إن المواد البيتومينية قابلة للاشتعال كما أن الأبخرة الخفيفة عند خلطها بالبواء تصبح قابلة 
للانفجار. فإذا كانت درجة الحرارة المستخدمة عند تشغيل الإسفلت عالية» فيجب اتخاذ الإجراءات 
الوقائية اللازمة لمنع حدوث الحرائق. وتجرى تجربة الاشتعال لمعرفة درجة الحرارة التي تشتعل عندها 
الغازات المتصاعدة من المواد البيتومينية وهذا يحدث قبل احتراق المادة نفسها. وإذا كانت درجة اشتعال 
الشيكة هالية فاة ذلك نية أززماذة هذه العتة لا تخترق عدن تسفتها إن ذرحة اسولة: وأفلدرحة 
اشتعال للبيتومين المستخدم هي ١١5‏ درجة مئوية» وك العادة تكون درجة حرارة خلط البيتومين حوالي 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز كليفلاند الموضح 4# الشكل (؟١- .)١‏ 
؟. نيب الاختبار. 


7 مَقاق لدرحة الحرارة: 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 


تفنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


قككل :1د لوحي كاردلؤنه: 


خطوات التجرية؛ 


١ 


3 


. يسخن البيتومين لدرجة السيولة ثم يسكب # طبق الاختبار إلى المنسوب المحدد. 

توضع العينة ‏ الجهاز فوق مصدر الحرارة ويوضع عليها مقياس درجة الحرارة. 

يتم تشغيل الجهاز فتزداد درجة حرارة العينة إلى أن تصل إلى ١٠١‏ درجة مئوية وعندها يتم تمرير 

شعلة اللبب على ويظج الدينة ركان 

. تكرر عملية إمرار الشعلة كل 1,8 درجة مئوية وتسجل أدنى درجة حرارة يحدث عندها التبخر 
فوق سطح السائل والذي يبدا بعده الوميض عند تعرض البخار للهب. 

. لتحديد نقطة الاشتعال يستمر الاختبار حتى تسبب عملية تعريض اللهب احتراق الزيت ويستمر 
الاحتراق لمدة 0 ثوان على الأقل. 

.اسل دوعة هرارة نقطة الوسيكن الى يصوت حتنيها هذا الامشبراز ف الاشعال سس دري 


اشتعال البيتومين. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الإسفات 


نجربة نحديد نقطة الطراوة للبيتومين 
0 ]0 أوه 1 اماه ع مطتاع 501 


الغرض من التجرية: 

الغرض من هذه التجربة هو تعيين نقطة الطراوة للاسفلت ب مدى يتراوح من “١‏ إلى ١70‏ درجة 
مئوية باستخدام جهاز الحلقة والكرة 4 حمام ساخن به محلول الإيثيلين جليكول (817201 عمءاتتطاظ). 
فكلما ارتفعت درجة الحرارة ينتقل البيتومين تدريجيا من حالة الصلابة ويصبح أكثر طراوة وأقل 
لزمكترونك اي كانت نقطة الطواوة على قلت تمشاب:؟ اليمتوفية للضزارة وتاك تفين ننة اقفر بق 
مقارنة أنواع الإسفلت المختلفة» وهذا يساعد على تصنيف أنواع البيتومين وتعطينا فكرة عن ميل 
البيتومين للانسياب عند درجات الحرارة المرتفعة عندما يوضع على الطرق. فا مواد ذات درجة الليونة 
المنخفضة هي المفضلة لأنها لا تحتاج إلى درجة حرارة عالية عند تسخينها قبل الاستعمال» بينما المواد 
ذات درجة الليونة الكبيرة مع انخفاض درجة غرزها تكون هشة وغير صالحة للاستعمال 4 رصف 
الطرق. وتستعمل المواد ذات درجة الليونة العالية # الأماكن الحارة؛ وتستعمل المواد التي درجة ليونتها 
أقل 4 الأماكن الأقل حرارة. 


الأدوات المستخدمة: 


١ 


3 


جهازفياس نقطة الطراوة المبين 4 الشكل -١5(‏ 5). 


. دليل مصنوع من النحاس لتحديد المركز للكرة. 
. حامل الحلقة. 


سخان ومقياس درجة الحرارة. 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


شكل(؟١1-‏ "): جهازفياس نقطة الطراوة. 
خطوات التجرية: 

.١‏ توضع الحلقات الحاوية للعينات فوق القطعة المخصصة لحملهاء ويوضع فوقها الحلقات (القطع) 
التي تبقي الكرة فوق الإسفلت ‏ المركز وتغمر المجموعة # حمام من سائل الإيثيلين جليكول 
(19601ع عم ءالإطاظ) وبعمق يتراوح بين ٠١8-٠٠١‏ مم بشكل يبعد أسفل اللوحة السفلى مسافة 
تتراوح بين 0" - "٠‏ ملم من فاع الوعاء ويوضع ميزان السزاوية وتميف المفاء زاهيا حكن يفيل 
إلى مستوى الحلقات دون أن يلامس الحلقات أو اللوحة. 

؟. توضع الكرات فوق عينات الإسفلت ضمن الحلقات التي تبقي الكرات 4 مركز العينة كما 

هومبين + الشكل -١7(‏ ؛). 

؟. ابدأ التسخين بحيث ترتفع درجة الحرارة تدريجياً بمعدل 4 درجات مئوية كل دقيقة. 

سكين التيتكيق المكراك والعيتة حكن قد العيثة بالانسيات: والبيرظ مخ اسفل الكوة المعدنية: 
وعقما تاافين الغيدة اللوحة السقلية فم دريحة اللهرا ١‏ 


201107 6لا اللاع 5011 الاه8 ع ناكا 


17101716161 |0103 
اه |5166 3.59 
9 855 أ /1776لاأأ 


(6إإبااة علأع6 |6 1016م 


|أ(انا /©17زأ5 عأأع 117391١‏ 5 اهعم 


.لكا (الة) عومأوطاءهلم© 


شكل(١؟١١-‏ 5):اختبارفياس نقطة الطراوة. 


الوحدة الثانية عشر 
الاختبارات المعملية 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الإسفات 
نجربة المرونة أوالممطولية للبيتومين 
0 ]0 أو 1 1011611117[ 


الغرض من التجربة: 

تعرق:دوحة المرونة بقياس اللسافة الث تستطيل إليها المادة البيتومينية آكاء شدها يقوة معيكة وبسرعة 
معينة بجهاز المرونة. وتتراوح مرونة البيتومين بين 0 و ٠٠١‏ للأنواع المختلفة ويفضل ألا تقل قيمة المرونة عن 
٠‏ للحصول على رصف جيد لأن زيادة المرونة تمنع المادة من التشقق 2# الآجواء الباردة. 


الأدوات المستخدمة: 
لم دياق اللووقة الوك يك الشكل :1-1 
؟. حمام مائي. 


أ مقياس درجة الحرارة. 


.١‏ يتم تسخين العينة بواسطة الحمام المائتي إلى درجة الحرارة /” درجة مئوية. 
؟. تصب العينة داخل جهاز المرودة. 


هه 


4. يتم تسجيل المسافة التي تستطيل إليها العينة قبل انفصالها على ألا تمس الجهاز. 


انكل اه .و اجهياز اخردنة 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 
يبه مدني بارا ب 


اختبارات تقييم الإسفات 
تجربة اللزوجة الحركية للإسفات 
15 لم 01 أده 1 1715005117 11161121165 


الغرض من التجرية: 

تجرى هذه التجربة لتحديد درجة اللزوجة الحركية للمواد البيتومينية المستعملة مثل زيوت الطرق 
والجزء المتبقي من تقطير الإسفلت السائل عند درجة حرارة ٠١‏ درجة مئوية والإسفلت شبه الصلب عند 
درجة حرارة ١١0‏ درجة مئوية. وتكمن أهمية هذه التجربة كش أنها تبين مدى سرعة صب المواد 
البيتومينية المستعملة من الأواني الحاوية لبا ومدى سرعة تخللها بين الركام وملؤها للفراغات. وي هذا 
الاختبار يقاس الزمن اللازم لانسياب حجم معين من السائل خلال مسار دقيق لمقياس لزوجة شعري ذي 
أنبوبة شعرية معايرة» وذلك تحت ضغط قابل للتكرار بدقة وعند درجة حرارة متحكم فيها إلى حد 
كبير. وتحسب اللزوجة الحركية بعد ذلك بضرب زمن الانسياب بالثواني # معامل معايرة مقياس 
اللزوجة وتقاس بوحدة السنتي ستوك (251)) وتتراوح بين 5 إلى ٠٠٠٠٠١‏ سنتي ستوك. 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز قياس اللزوجة الموضح 4 الشكل -١١5(‏ 1). 
". أجهزة قياس درجة الحرارة. 

الحمام المائي لغمر مقياس اللزوحة. 


4. أجهزة التوقيت. 


يس 


95 هه مد» الوحدة الثانية عث 
0 بك عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


شكل (15- :)+ جهان قباس اللزوحة. 


خطوات التجربة: 


.١ 


5 


ذه صب النينه اذا فيان لازي 

يحفظ الحمام عند درجة حرارة الاختبار. 

يتم اختيار مقياس لزوجة نظيف وجاف بحيث يعطي زمن انسياب أكبر من ٠١‏ ثانية ثم يسخن 
مسبقا إلى درجة حرارة الاختبار. 


. يملا مقياس اللزوجة بالطريقة المبينة طبقاً لتصميم الجهاز. 


. يترك مقياس اللزوجة الممتلئ ‏ الحمام مدة كافية حتى يصل إلى درجة حرارة الاختبار. 


يبدا انسياب المادة 4 مقياس اللزوجة. 

يقاس الزمن اللازم لمرور الحافة المتقدمة للسطح البلالي للسائل من العلامة الأولى إلى العلامة 
الثانية بدقة ٠.١‏ ثانية؛ فإذا قل زمن الانسياب عن ٠١‏ ثانية لابد من اختبار مقياس لزوجة آخر ذي 
قناة شعرية يقل قطرها عن الآولى ثم تكرر العملية. 


. تحسب اللزوجة الحركية لأقرب ثلاث أرقام صحيحة باستخدام المعادلة التالية؛: اللزوجة 


الحركحية (سنتي ستوك) - (زمن الانسياب) 7 (ثابت المعايرة لمقياس اللزوجة». 


. بعد الانتهاء من الاختبار يتم تنظيف مقياس اللزوجة جيدا. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الإسفات 
تجربة الذوبان 
أ5» 1 5011111157 


الغرض من التجربة: 
الغرض من هذه التجربة هو معرفة درجة نقاء المواد البيتومينية. ويتم ذلك بإذابة عينة من البيتومين ذات 
وزن معلوم ب ثاني كبرتبور الكربون (1106م015101آ ه21 0). 


ومن نتائج هذه التجربة يممكن تحديد وزن البيتومين المذاب والذي يجب ألا يقل عن 49/. 


تجربة التطاير 
أده 1 170131611157 


الغرض من التجرية: 

القترطن قت جنوه لكوي شو عر كه مهن و الفا هه دق الرووت روخف ] وهر رالواةالمكوسينة عند 
تمطديا :و الموقة داقر لقابو مده التعيكبن اي كد عن لوخي الحجلنة |1 نه إذا فقن الستومية 
عند تسخينه كمية كبيرة من مكوناته وجب استعمال نسبة أكبر منه عند الخلط وإذا فقد كثيراً من 
مواده المتطايرة وآثر ذلك على خواصه البيتومينية وجعله أكثر صلابة وجب إضافة مواد أخرى إليه بدل 
اراق المتطادرة عد كموي هنانج للذمتعمال وسعه عاد يفاك الوزن المتطايزة لأتوزين بهن 1 1 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 
طريقة السوبربييف 
10 1ك 


يأتى مصطلح سوبربيف (511206150376) من اختصار عبارة 258216 611011215285م 511061101 
ع1 0017. ولقد ابتكرت هده الطريقة من خلال برنامج بحثى أمريكى يطلق عليه اسم شارب يهدف 
آل تصميم خلطات إسفلتية متطورة تأخد 2 الحسيان التوقع الحقيقى لآداء الرصف 2 الطبيعة. وتعتمد 


اختبارإناء ضغط التأثر مع الزمن 
أوع1 (/اخظط) اعووء7 عماعخ4 عنتتاووع1 


يعد الانتهاء من إنشاء الطرق الإسفلتية تحكون معرضة للأحسدة بسبب تأثرها لدرجات الحرارة 
المختلفة. والبدف من هذا الاختبار هو معرقة مدى تآثير التغيرات 2 درجات الحرارة على الطبقات 
الإسفلتية مع مرور الزمن. 


الأدوات المستخدمة: 

يستخدم 4 هذا الاختبار إناء ضغط التأثر مع الزمن الموضح 4# الشكل -١7(‏ “3) وهو جهاز مزود 
بالوظائف التالية: 

.١‏ غرفة الضغط. 

؟. نظام مراقبة وسيطرة على درجات الحرارة. 

؟. وحدة معالجة حاسبية مبينة داخل الجهاز لتخزين بيانات الفحص والتحليل. 


. برنامج مبني داخل الجهاز بالإضافة إلى شاشة لعرض البيانات. 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


شكل -١١(‏ 3): إناء ضغط التأثر مع الزمن. 


خطوات الاختبار: 
.١‏ يتم تحضير العينات حسب المواصفات المحددة. 
؟. توضع العينة داخل إناء الضغط. 
". يتم تشغيل الجهاز وتحديد درجة الحرارة الخاصة بالاختبار. 
4. تحمل العينة بالتدريج لمدة ٠١‏ ساعة إلى أن يصل الحمل إلى 1/1173 2. 
0. يسجل الحمل ودرجة الحرارة خلال كل دفيقة لمدة الاختبار. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


طريقة السوبربيف 
اختبار مقياس اللزوجة الدوراني 
أوع1 (117) تتعاع10مه1715 1]013110021 


الغرض من الاختبار: 
: يستخدم هذا الاختبار لتقويم القابلية للتشغيل للخلطات الا سفلتية الساخنة. وتقاس القابلية للتشغيل 


الأدوات المستخدمة: 
يستخدم # هذا الاختبار جهاز اللزوجة الدوراني الموضح # الشكل -١١5(‏ 8) وهو مزود بالوظائف 
الغالية: 

.١‏ نظام مراقبة وسيطرة على درجة حرارة العينة الإسفلتية. 

وجندة معالئة حاسنية دين داكل الهي]ة لتخريم اناك الفحدي الاي 


". برنامج مبني داخل الجهاز بالإضافة إلى شاشة لعرض البيانات. 


شكحل (؟ -١‏ ): جهاز اللزوجة الدوراني. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


مشا لك فحن الوا صيها به ال لطن :دو اقره] نظ هذ 1 الأحها وهنا 


1 


3 


أن يكون مدى قياس اللزوجة بين ؟ إلى ٠٠١‏ ملي باسكال 2 الثانية. 
مدى السرعة بين ( 56١ - ٠‏ دورة # الدقيقة ) وبزيادة مرحلية تساوي .٠١‏ 


تكون الدقة حوالي /١‏ من مدى الاستخدام. 


. تقاس اللزوجة الدورانية بواسطة قياس العزم المطلوب للحصول على سرعة دورانية ثابتة 


للأسطوانة الدوارة. 
يجب أن يتوفر شْ هذه التجرية برنامج للحاسب الآلي يقوم بالسيطرة على جهاز قياس اللزوجة 
الدوراني ومنظمات الحرارة وجمع وتخزين بيانات الاختبار مع عمل التحليل اللازم لها. 
يجب أن تحتوي غرفة تنظيم الحرارة على: 
© أدوات للصف. 
© أدوات لاستخلاص العينة و أدوات لتبريدها. 
© مثبت لغرفة العينة مع غطاء عازل للغرفة. 


©» مسسممار ووردة لريط عمود الدوران. 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


طريقة السوبربييف 
تجربة ريومتر القص الحركي الديناميكي 
أو 1 (12515) اعاع معطا تدعطد عامتقطتادآ 


الغرض من الاختبار: 

تجرى هذه التجربة لأغراض المواصفات ويستخدم فيها جهاز القص الديناميكي وهو جهاز يقيس 
معامل التركيب وزاوية المرحلة للمواد الإسفلتية الرابطة عند درجة حرارة متوسطة وعليا لطبقات 
الإسفلت المستخدمة بشكل متكرر يصل إلى ٠١‏ راديان 4 الثانية الواحدة. 


الأدوات المستخدمة: 


.١ 


3 


اشرق لطريظ ونه ادن 


ماع ترمعط: تمعن عأستقولام 00 


شكل :)١ -١١(‏ جهاز ريومتر القص الديناميكي. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


خطوات الاختبار: 
يجب أن يعمل جهاز القص الديناميكي حسب المواصفة القياسية ويمكن ضبطه وتشغيله 
باستخدام حاسب آلي وأن يحتوي على ما يلي: 
.١‏ أن يعمل بمدى ترددات من ٠١‏ إلى ٠١‏ هرتز (أقصى حد ٠٠١‏ راد للثانية) مع فترات تأخير خاصة 
يمكن اختيارها لكل تردد. 
؟. أن يكون مزوداً بمحلل إجهاد يصل إلى 5٠‏ ميكرو راد. 
". يجب أن يقوم بفحص وتحليل متعاقب عند مدى لترددات تحدد باستخدام لوحة أبعادية, 
ومقاييس الإجهادات إلى حد ؟/ من قيمة (0)) التي تصل إلى ١‏ كيلو باسكال. 
؛. يجب أن تكون الأآلواح قابلة للنقل والتحريك وأن يتراوح قطرها من 5 ملم إلى ٠١‏ ملم حسب 
الحاجة. ويجب تأمين مجموعتين ذات قطرين 8 ملم و0" ملم للوح القاعدة. 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


طريقة السوبربيف 
اختبار ريوميتر الكمرة المنحنية 
أدع1 (8815) تعاع معطا ممتوع8 عمتلمء 8 


الغرض من الاختبار: 

تتأثر الطبقات الإسفلتية للانخفاضات الكبيرة 4 درجات الحرارة وقد يؤدي ذلك إلى حدوث تقلص 
وتشققات فيها. ويهدف اختبار ريوميتر الكمرة المنحنية لمعرفة مدى تآثير انخفاض درجات الحرارة على 
ببلوكالواد الإسفلتية وهومن الاكتبازات القن تجرف خاصة يا البلدان ال سحفحن كيها درهات السرار: 
بدرجة كبيرة. 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز ريوميتر الكمرة المنحنية الموضح 4 الشكل .)٠١ -١١(‏ 
؟. غرفة لضبط بيئّة الفحص. 
". حاسب آلي. 


مد 8 ودمتكحء8 
فاع رمع طق . 


شكحل ٠١ -١5(‏ ): جهاز ريوميتر الكمرة المنحنية. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


خطوات الاختبار: 
.١‏ يجب أن يعمل جهاز ريوميتر الكمرة المنحنية حسب المواصفة الخاصة به ويمكن ضبطه 
وتشغيله باستخدام حاسب آلي. 
؟. توضع عينة من المادة الإسفلتية على شكل كمرة داخل الجهاز. 
". يتم ضبط درجة الحرارة حسب مواصفات الاختبار. 
تحمل العيتة تحمل كايت بق مركيها للة 2 دذقائق: 


طريقة السوبربييف 
اختبار الشد المباشر 
أ5ع 1 (101آ) 125102 أع1011آ1 


يهدف اختبار الشد المباشر لمعرفة سلوك المواد الإسفلتية عندما تتعرض لدرجات حرارة منخفضة 
جداً وهو من الاختبارات التي تجرى خاصة كذ البلدان التي تنخفض فيها درجات الحرارة بدرجة كبيرة 


(من ٠‏ إلى - "١‏ درجة مئوية»). 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز الشد المباشر الموضح 4# الشكل .)١١ -١7(‏ 
شرك اختهل | لكك 
8 “اس لد 


؛. برنامج خاص بالجهاز. 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


شكن زاه 01)وجيأز الشد المباشر. 


خطوات الاختبار: 
يجب أن يعمل حياز الشد الباشر حبنب الواصفة اتخاضة به ريمكن :ديطه ورتشكيله 
باستخدام حاسب آلي. 
". توضع العينة الإسفلتية داخل الجهاز. 
". يتم ضبط درجة الحرارة حسب مواصفات الاختبار. 
انق لحيل لعن يعو نقد إلى أ تيان 
8 قحي الاليتطانة لل العاهين ا لحمل 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الركام وتربة الأساس 
اختبارالتآكل أو البري للمواد الخشنة 
أو 1 135102طلم وعتوعع عع مر 


القرض من الاحنبان 
يتعرض الركام المستخدم 4# السطح للتآكل والبري بسبب حركة المركبات؛: وعليه فيجب أن 
الركام الخشن لتحديد مدى قوته وصلادته. 


الأدواك اللسكدية 
.١‏ يستخدم # هذا الاختبار جهاز لوس انجلوس للتآكل الموضح ب الشكل ١1١ -١7(‏ ) وهو عبارة 
عن أسطوانة من الصلب مفرغة ومقفلة الجانبين يمكنها الدوران حول محورها الآفقي. 
مكل رق وسفكل رق 17 
؟. جهاز أوتوماتيكي للنخل. 
*. ميزان حساس. 


ه. مجموعة كرات من الصلب ( قطرها حوالي 1,؟ مم ووزنها ببن ٠5؟-‏ 160 جم ). 


شكل(١؟١-‏ ؟1): جهاز لوس انجلوس للتآكل. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


خطوات الاختيبار: 
.١‏ توضع عينة من الركام الخشن المحجوز على المنخل رقم 8 داخل الأسطوانة. 
”. يضاف إلى العينة عدد من الكرات (الصلب). 
". تدار الآسطوانة بسرعة تتراوح بين ٠١‏ و“” دورة 4 الدقيقة لعدد كلي يتراوح بين 5٠١‏ و ٠٠٠١‏ 
دورة. 
غ. بعد إجراء الاختبار تهز العينة على المنخل رقم ١١‏ ويحسب الفرق بين وزن العينة الآصلي والوزن 
المحجوز على المنخل وهو مقدار البري أو التآكلء ويعبر عنه بالنسبة المثوية من الوزن الآأصلي. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الركام وتربة الأساس 
تجربة مقاومة الركام للصدم 


أ5ع 1 عع515]92ع] أعةممط] وعتووعمع عم 


الغرض من الاختبار: 


الغرض من هذه التجرية هو فياس صلابة الركام أو مقاومته للكسر تحت الصدمات المتكررة. 


الأدوات | لمستخدمة: 
.١‏ جهاز الصدم الموضح ب الشكل -١5(‏ 5" ويتكون من فاعدة ووعاء أسطواني قطره الداخلي 
٠١5‏ سم وعمقه 0 سم حيث توضع بداخله العينة. 


"طرق م ايب ونا كنيع استقط قوط حر | مل رشاع تنه علبسيطه العنات: 


تخطوات الاحتيار: 
.١‏ تجهز العينة ويتم تمريرها من منخل ١١.0‏ مم وتحجز على منخل ٠١‏ مم. 
؟. توضع العينة ب المكيال على ثلاث طبقات وتدك كل طبقة 5" مرة بقضيب الغز. 
؟. تنقل العينة إلى الوعاء الأسطواني ويتم دكها ١0‏ مرة. 
غ. ترفع المطرقة 7" سم فوق سطح العينة ثم تترك لتسقط فوق العينة ١0‏ مرة. 


6 مكل الغنة على مفكل 0 اسه 
تقامن فرلظة الصبلانة مسفة الموان القاعمة الشكروةة إل الوزن الكاى للسدة: فاذ | كانس 


© درجة الصلابة أقل من 7٠١‏ يعتبر الركام جيد جدا. 


ب درجة الصلابة من -٠١‏ ومو ترك هيدا 


شكل -١5(‏ ١؟١1١):‏ جهاز الصدم. 


الوحدة الثانية عشر 
الاختبارات المعملية 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات نقييم الركام وتربة الأساس 
اختبارات الدمك 
115 2010031101 


الغرض من الاختبار: 
الكوضي الرقسن مو اتخديا اكه الد ضايف العمل تعدو اميق 'التكذافة التمافة: القتصدرى وم الرظوقة 
المثالية ليتم تطبيقها © الموقع. 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ أجهزة الدمك المبينة في الشكل (؟١١-‏ 15): قالب مع قاعدته وطوقه ومطرقة. 
؟. منخل رقم (4). 
". صينية خلط كبيرة. 
. وعاء تجفيف. 
5. ميزان كبير يزن إلى 128 20 
1. ميزان صغير لا تقل درجة دقته عن 810 0.1 
. فرن تجفيف بدرجة حرارة 2٠١١‏ 0 درجة مئوية. 
. مغرفة وسكين تسوية. 


9. علب لتحديد المحتوى المائى. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


شكحل ١ -١7(‏ ): جهاز الدمك (بروكتور). 


أ- اختبار بروكتور القياسي ]5ع1' 210101 513110210 


خطوات الاحمان 


١ 


7 


مرر العينة على منخل رقم (:) للتأحد أن أكثر من 2/٠١‏ منها قد تجاوز هذا المنخل» وإلا أعد 
خلط وتفتي تفتيت الترية. 


. ثبت الطوق على القالب بإحكام. 


ضع جزءًا من عينة التربة 2 القالب بحيث تغطي حوالي ثلث حجم القالب وبسمك يتراوح بين 617 5 
وللك 7. 

ادمك التربة 4 القالب بواسطة المطرقة التي وزنها ع1 2.5 وارتفاع سقوطها 0ه 30.5: وبعدد ١5‏ 
ضربة موزعة على سطح التربة. 

اسل شروها أو باضه مهاه الطبهة الركوركهة ماف تفدق بتتمكر قريب بو اسع 
سكين:؛ ثم أضف الثلث الثاني من الترية ودكها بنفس الطريقة الموضحة 2# الخطوة (/0. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


0 


اعمل شروخاً مرة أخرى # سطح الطبقة المدكوكة بسمك نصف سنتيمتر تقريباً بواسطة 
سكين: ثم أضف الثلث الآخير من التربة بحيث تغطي كامل القالب بما فيه الطوق» ودكها 
ينفو افطريفة أدصي بك مط 1 
أزلالطوق ضتانة فى ل عقف الغرية امدكركة اق اول الغوية الؤاكد هن ارساة القالب حاف 
اللسيتكين نجس بسار ف ميظع الترية مع تحاف القالت تقاما. 

أوزن التربة مع قاعدته والتربة الموجودة به. 


. حدد المحتوى المائي للترية بأخذ عينة من أعلى ووسط وأسفل الترية الملدرحوكة. 
. كرر الخطوات من (1) إلى )١1١(‏ بزيادة المحتوى المائي ‏ كل مرة بنسبة 57 قوف حت ندا 


النكفافة الجافة للقرنة ف النقضاة: 


ب - اختبار بروكتور المعدل 151 :2106101 210011160 


خطوات الاختبار: 


١ 
3 


رد 


اتبع الخطوات من )١(‏ إلى (0) المبينة 4 طريقة عمل اختبار بروكتور القياسي. 
ضع جزءًا من التربة بحيث تغطي خمس القالب بعد الدمك. 
ضربة موزعة على سطح التربة. 


سكين: ثم أضف الخمس الثاني من التربة ودكها بنفس الطريقة الموضحة 2# الخطوة (2). 


. كرر العملية نفسها حتى الطيقة الخامسة. 


اتبع نفس العمليات الموضحة 2# اختبار بروكتور القياسي وذلك من الخطوة )٠١(‏ إلى .)١١(‏ 
حشر الطريقة يتناف المتقوى :ا اك افوقة الفرقة تشع شرن انربك دودر نمق قن تكاف: 
التنافة لزكرية .ف التطهيان: 


الوحدة الثانية عشر 


التخصص 5 مدن 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 
العمليات الحسابية: 


يكمن البدف من تجرية الدمك 4 تحديد أقصى كثافة جافة (ءىى_,2) /تاأدصعل 197ل لالط نتمم 
ونسبة المياه الحرجة (©/01) 00216216 1200151116 00141201122 المناظرة لباء ويتم ذلك برسم الكثافة 
الجافة مع المحتوى المائي بعد تحديدهما من خطوات التجربة. ويتم حساب الكثافة الجافة من العلافة: 


7 - وزن حبيبات التربة الصلبة # القالب 
7 - حجم القالب 

17 - وزن التربة الرطبة 2 القالب 

« - المحتوى المائي للتربة الملدكحوكة 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الركام وتربة الأساس 
اختبار نحديد نسبة تحمل كاليفورنيا 
أ5ع 1 (012815)) 2610ظ]آ ع ماتتدع8 0911101012 


الغرض من الاختبار: 
تجرى هذه التجربة مع منحنيات قياسية أخرى لتصميم سمك طبقات الرصف وللتأحد من مدى 
عم لترنة وليقان ررقن لالتحال النافسة عن كج لمرو 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ جهاز 08[16) لقياس الضغط المبين 4 الشكل .)١0 -١7(‏ 
". قالب دمك أسطواني قطره الداخلي ١6‏ سم وارتفاعه ١8‏ سم. 
". مطرقة دمك وزنها ”4.47؛ كجم تسقط من ارتفاع /,0غ سم.. 
غ. حلقة وقاعدة. 
ه. أداة قياس الانتفاخ مع مؤشر وأوزان. 
1. ميزان. 


تخطوات الاكتيار: 
.١‏ يتم تجهيز حوالي ١7‏ كيلو جرام من التربة المارة من منخل رقم (5). 
؟. تخلط العينة مع كمية الماء المناسبة تبعاً للمحتوى المائي المطلوب. 
". توضع العينة 2 القالب وتدمك بالمطرفة 00 دفة ويتم تحديد الكثافة الجافة القصوى. 
؛. تحمل العينة بمجموعة من الآوزان كافية لا تقل عن 0.: كجم (تعادل وزن ضغط التربة عليها 2 
الطييفة). 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


ه. تغمر العينة تماماً بالماء وهي مازالت فأ القالب لمدة غ أيام ويتم قياس مقدار الانتفاخ بعد مرور ,٠‏ 
ل "ل على ”ل 55 6" قرف "لاء 351 ساعة. 

1 بعد الانتهاء من تحديد مقدار الانتفاخ تترك العينة لمدة ١60‏ دفيقة لخروج الماء ثم يحسب وزنها مع 
القالب. 

قلغيس معد لامع لفاهدا نين لسشدفة وهايها بكو سان ور ميك رمف در 2 
كجم) ويدفع المكبس بمعدل ١6‏ مم / الدفيقة ويسجل الحمل عند غرز مقداره 6“ م2 ملقىاء 
لع 6 مم. 

ان انك الانقواءامق الالكدران يكم امتسدراع المكة رانك هيقف فق القذفة الأول والرتمظ وال الككر 
لتحديد المحتوى الماثى للتربة المدموكة. 

9. يرسم منحنى الضغط (كجم / سم') مع الاختراق (مم) كما هو ميين 34 الشكل (؟١- )١١1‏ 
ثم يسجل مقدار الضغط عند الاختراق 60 و ١.,ه‏ مم. 

٠.تحسب‏ قيمة 01815) من العلاقة التالية: 


الحمل المسبب لاختراق 2.5 مم للعينة عند التجربة 


5000 الحاسكف 6 
الحملى المسبب لاختراق 2.5 مم لعينة من الأحجار القياسية 


1001 


الجدول رقم )١(‏ يعطي البيانات الخاصة بتجربة 21816 ) على عينات من الأحجار المكسرة القياسية: 


مقدار الغرز (مم) الحمل القياسي الضغط القياسي (كجم / 
(حجم) 07 
١ >56‏ 07 
5١006 6‏ 060 
١١ 51 2,260‏ 
١17 511/ ١‏ 
١*0‏ 51 ا[حينا 


.)013[1 جهاز‎ :) ٠١ - ١١١ شحل‎ 


الوحدة الثانية عشر 
الاختبارات المعملية 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


قلا توح بوي ع و اكت بعد سد مسو ديجيو : سس يوت 


ما 6 معم؟ باح ل اده 

نإو نذة !ماع25 0م 5 2 ضفخ 10 14514 مم5 
117 الت م88 
011 هق أعباعم 8410 5.0 


الل سو مع 


(لاغم 885 5 كن 3457 بق83ع 


#موعره» بجعم 
5 


2 هلا اعسساءهعمع جٍ 3 
6 ل و3 36 1 4 
ا ود حوه! سم مقع 0516165 6 3 مس سس سس ]سي ب 
افع جقم ايرود ا ِ ٍ 3 ٍ 
ا ةنانك 1 3 ع 31 
(اعم سم وق كنا به وود وو ط ]ع سسب 8 / 2 10 
أو 8 م 
لسن سه 
اعت . نا 
5 316 ابل 5 
00 ع 7 
ظ ال سعيء 
2 عل 4 50 25 8 


إدل' ا0 مه ع بلعم 
ادع 1 12.1 .ن) ملع ؟لنن) ناماه اعروءط-1[030 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات الخلطة الإسفلتية 
تصميم الخلطات الإسفلتية بطريقة مارشال 
مع 1و6 01 ل0مطاع1/ة القطوتة/1! 


تستخدم معظم هيئات الطرق طريقة مارشال لتصميم الخلطات الإسفلتية» وتعطي هذه الطريقة 
خلطات مقاض اخ انيه قير با لطوا هن ليد 
1 المج ساس بك] قن نهنا تمظن ونون اخلط 
كزاغات مواضة كامية مم اهيناث الاستفية: 
". قوة كافية لمقاومة حركة المرور دون حدوث أي تشوهات 2# الطبقة. 


الماناية السنيولة الشافل. 


اختبارمارشال 
51 1 1/131:51311 


الغرض من الاختبار: 
.١‏ تصميم خلطة إسفلتية بمواصفات قياسية علمية. 
". تعيين نسبة البيتومين المثلى التي تجب إضافتها للخلطة الإسفلتية. 
9 الوسؤل إك أقل قنجة::ف الفاقن, 3 الفا يطايق الواضفات: 
4 تسيتن .مقن أو لاقني ات يفتايق الواسيفات: 


4 'تعيين مقدار القراغات البوائية والفراغات المملوءة بالبيتومين حسب المؤاضفات القياسية. 


الأدوات المستخدمة: 
1 حلقة قياس قوة الضغط بقدرة ١١171‏ كجم. 


0 قوالب أسطوانية قطرها ١1‏ مم وارتفاعها 15" مم. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


جهاز لإخراج العينة من القالب. 

قاعدة دمك خشبية. 

رأس الكسر. 

خلاطة ميحانيكية ) فرن» وحمام مائي» أوعية وعلب» وأدوات مختلفة. 


تحضير العينات: 


١ 


يتم تجهيز كميات كافية من الركام تكفي لتحضير " عينات (لكل نسبة من نسب 
البيتومين تمثل محاولة واحدة)» يكون وزن كل كمية ب حدود ٠٠٠١‏ جرام. 

يجفف الركام 4 درجة حرارة من ٠١6‏ إلى ٠١١‏ درجة مئوية لمدة 14 ساعة. 

يفصل الركام بعد تبريده على المناخل 70 , 19, 9,0, 4,10 5,53 , 1,18 مم . 

تحدد درجة الحرارة اللازمة لتسخين البيتومين للخلط بأنها التي تجعل لزوجة الإسفلت ١7١‏ + 
٠‏ سنتي ستوك (081)) أما الحرارة اللازمة للدمك فهي التي تكون فيها اللزوجة مقدارها 
7١ 2‏ سنتي ستوك (08:1)) (تتراوح مابين 1٠١‏ و ١10‏ درجة مئوية). 

يتم اختيار الوزن من كل مقاس من المقاسات المفصولة حسب نسبة هذا المقاس من الوزن 
الكلي بحيث يكون الوزن الكلي للركام للعينة الواحدة ما يقارب ١٠٠٠١‏ جم ويعطي هذا 
الوزن بعد خلطه بالإسفلت ودمكه عينة ارتفاعها 55.5 2+ ١.57‏ مم وقطرها 101.6 مم. 
وتحضر ” عينات من هذا الوزن لكل نسبة بيتومين. 

تسخن عينات الركام © الفرن لدرجة حرارة لا تزيد عما حدد كش الفقرة ؛ ثم توضع +2 
البك و ين : ثم تحفر حفرة 4# الركام ويضاف الإسفلت الساخن بالكمية المحددة 
(/2 25,6/, 20, 20,0/, 26/,. 71.6, 2272, وتخلط المكونات حتى تصبح جميع الحبيبات 
مغلفة بالإسفلت. 

توضع الخلطة الحاوية للاسفلت المحلول # فرن درجة حرارته أعلى من حرارة الدمك المحددة 2 
الفقرة ؛ بمدة كافية لتفقد العينة حوالي 0٠‏ من المواد المتطايرة» ويمكن التحريك لتسهيل 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 


تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


التيخر» ويحسب وزن العينات على فترات كل ١6‏ دفيقة ثم كل 1 دقائق حتى يصبح الفقدان 
كلمو ان اللتظامر >8 


شحكن كات 115 إسجياز عارش ان 


دمك العينات: 


١ 


ينظف القالب ومطرقة الدمك ثم يسخنان إما # ماء مغلي أو لوحة معدنية ساخنة 4 درجة 
قرارة + 75ت هق وريه توي 

توضع العينة ب القالب وتدمك بالسكين ١5١‏ مرة حول محيط القالب و ٠١‏ مرات # القالب 
دابكل الجاقة 

ترفع الحلقة ويجعل سطح العينة على شكل كروي تم تعاد الحلقة ويوضع القالب على القاعدة 
الخشبية وتدمك العينة 0 أو 5٠‏ ضربة (حسب نوع المرور لطبقة الرصف) بالمطرقة على أن 
يكون محور المطرقة عمودياً قدر الإمكان على مستوى القاعدة. 

بقلب القالث :والعينة ويعاد الدود ف يكين عو الضدويات 

يرفع القالب ويوضع فوق الحلقة ويطرق طرقاً خفيفاً جدا يكفي لإخراج العينة 4 الحلقة» ثم 
ترفع الحلقة من العينة وتوضع العينة على أرضية صلبة مستوية لمدة ليلة ثم توزن وتقاس أبعادها. 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


خطوات الاختبار: 

.١‏ تغمر العينات التي تم دمكها وبردت وتم اختبار كثافتها 4 حمام مائي لمدة (70- ٠١0‏ ) دقيقة 
عتل ادو حة نهر زف 12 دوك مدو 

؟. ينظف رأس الكسر والقضبان ويشحن القضيبان على القضبان حتى تنزلق # الجزء العلوي 
دل 

؟. تخرج العينة من الحمام ويجفف سطحها وتوضع كش الجزء السفلي من رأس الكسر ويوضع 
الجزء العلوي فوق العينة ويوضع الجميع على جهاز الكسر. ثم يوضع جهاز قياس الانسياب 
على أحد القضيبين ويضبط على الصفر ويثبت جهاز القياس جيدا أثناء الاختبار. 

ة. يفل احرف مسيعة تاركد قد ارها 6م تكن فيه حتن يعمل الموشنر إن أخصضين قراءة 
ويبداً بالرجوع. 

ف . ٠‏ .يقانين :السك وتهون الموادانت | ل موسر اك الضيفه :وق سن فرانة اللا فسرت غترها مدق الي 
إلى الحد الأقصى ويبداً بالرجوع (يجب ألا يستغرق الاختبار أكثر من ٠١‏ ثانية من لحظة وضع 
العقة كرابن الكخييو نش التماءة):ومنفل الاشنياف حب الفكا د حر جم او مامه 

1. بعد مضي 4" ساعة يتم إخراج باقي العينات ويجفف سطحها ويجرى عليها الاختبار ويتم 
تسجيل قراءة المؤشر عند الانهيار ومنه يوجد الفاقد 2# الثيات. 

9+ افكرق هذة "الخطواك لكمعوم الحيق اك كس البيةونية الستفلقة 13 وه امه ا وحقية ال نه 
0 رولف الحسيون هلق كين قيية لقاكةالخلطةووقوان اسان وكوف العافت 
الروافكة واالجاودة بالسكومي 2 حدوة. الوا سياف الغداييمة. 


العمليات الحسابية: 

.١‏ تحسب كثافة العينات (جم / سم ) ويتم حساب معدل الكثافة لكل ثلاث عينات على نسبة 
البيتومين الواحدة. ثم يرسم الشكل الذي يبين العلاقة بين نسبة البيتومين (على محور 
السينات) والكثافة المقابلة لبا (على محور الصادات). 

العينة في الهواء الجاف 
الحجم 


الكقافة. الا لامك 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


تحسب الفراغات © الركام والفراغات البوائية ويتم عمل أشكال تبين العلاقة بين نسبة 
البيتومين (محور السينات) والفراغات البوائية (/) والفراغات 2# الركام المملوءة بالبيتومين 
2 

ترسم العلاقة بين نسبة البيتومين ومعدل القوة (ثبات مارشال) (ثلاث عينات)؛ ويرسم شكلٌ 
يبين العلاقة بين نسبة البيتومين ومعدل الانسياب ( ثلاث عينات). 


الفاقد فى الثبات- الت بعد 30 دقيقة الث بعد 24 1 
١‏ الثبات بعد30 دقيقة 


يتم تحديد نسبة البيتومين التي تحقق أعلى كثافة وأعلى ثبات وفراغات هوائية عند منتصف 
المواصفات. أي إذا كانت المواصفات للفراغات البوائية من ؟ إلى 10 تكون النقطة التي يتم 
تحديد نسبة البيتومين عندها لشكل الفراغات البوائية هي غ /. 
تكسي اشع دل 'القوا رارك لكلذنف: لوث الريتوهين دزو قف 1 عضا نك هوه القيفية مسد )لحف 
شروط الانسياب المطلوبة والفراغات المطلوبة. 
إذا لم تحقق الشروط فيعدل شك اختيار هذه النسبة بالزيادة آو النقصان حتى الوصول إلى 
النسبة التي تحقق الشروط المطلوبة. 
تنص المواصفات والمقاييس على أن: 

© الثبات ٠٠٠١‏ كجم ححد أدنى. 

© التدفق من .5 إلى ه مم حكحد أقصى. 


© “الفاقن نف القيات 76 حكن على 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات الخلطة الإسفلتية 
تصميم الخلطات الإسفلتية بطريقة السوبربيف 
0 01 7111100 5110610357 


الغرض من الاختبار: 
تعتبر طريقة السوبربيف من الطرق الحديثة لتصميم الخلطات الإسفلتية وتعتمد على الدمك المعملي 
واختبارات الخواص الميكانيكية للخلطة الإسفلتية لتوقع الآداء المستقبلي للخلطة التصميمية. ونتائج هذه 
الاختبارات تؤدي إلى عمل توقع لأداء الرصف # الطبيعة بدلالة أحمال المحاور المكافئة أو الوقت اللازم 
للوصول إلى درجة تخدد معين أو شروخ كلال أو شروخ انكماش. هذا النظام الخاص بالخليط المتكامل 
ا 


اختبار الدمك الدوراني 


أ5ة 1' 010031101 2) 0171210157 


الأجهزة المستخدمة: 
.١‏ يستخدم 2# هذا الاختبار جهاز الدمك الدوراني (00151236101) 037310177) المبين ا الشكل 
-١0‏ 18)» ويتم بواسطته دمك العينات المصممة حسب عملية الدمك المتوقعة 4 الحقل. 


قوالتب طاو ا فاه نشاف القنات: 


التخصص 6 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


خطوات الاختبار: 
؟. يتم تحضير 5 عينات من الخلطة الإسفلتية حسب الطريقة التالية: 
© " منها تحتوي على نسبة إسفلت حسب المعادلة التصميمية المقترحة. 
© " تحتوي على نسبة إسفلت زائدة ب 72٠.0‏ على النسبة التصميمية. 
” تحتوي على نسبة إسفلت أقل ب 7٠.0‏ عن النسبة التصميمية. 
. توضع العينات 2# القوالب الخاصة بالدمك ثم توضع 4 جهاز الدمك الدوراني. 
. يشغل الجهاز وتدمك العينات حسب المواصفات المخصصة بالدمك المتوقع 4 الحقل. 
/. يتم تحديد كثافة الخلطات التي تم اختبارها. 


5 تحسب نسبة الإسفلت المثالية الي تمطي تسسبة فراغات أقل من 14: 
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وضع العينة ب جهاز الدمك الدوراني تشغيل الجهاز 


استخراج العينة بعد الدمك 


والعري حضو لف هلان العنات العبيمة تصديضة بو الاخخا رانم الأشرويه حملن كادي موقي اتير 
جنوك الخلطات] لاسذاقة كا الستفيل, ويستحده يك هذه الانشتارات: 


8 مجياز القن غين الناشر لين ف الشخكل (1ك 14 
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شكل -١١(‏ 15): جهاز الشد غير المباشر 
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ويجرى بهذين الجهازين الاختبارات التالية: 


.١‏ اختبار الشد غير المباشر: 

". يقيس هذا الاختبار تأثير الزحف ومقاومة خليط الإسفلت باستخدام تقنية تحميل العينة بأحمال 
شد عند درجات الحرارة المتوسطة والمنخفضة (أقل من ٠١‏ درجة مئوية) ويشمل اختبار الشد 
تطبيق حمل ضغط عبر قطر العينة الأسطوانية. 


". الاختبار الحجمي: 


مستويات من الضغوط تعتمد على درجات الحرارة. 


كفنا الاتشعال:وعيم امكو 
يستخدم هذا الاختبار لتحليل التشكلات المستديمة وشروخ الكلال أيضا مثل الاختبار 
الحجمي. ويتم تطبيق الضغوط المحورية على العينة بينما تحاول العينة زيادة محيطهاء وتقاس 
الماعكروه' الحوز ةبه كرة اعاقين نكم حم شياص .الأ حمال الراتنة انضا. 

5. اختبار القص المتكرر عند نسبة ضغط ثتابتة : 
يتم إجراء هذا الاختبار لكل من التحليل الكامل أو الجزئي لتحديد مدى مقاومة الخليط 
الإسفلتي لحدوث تخدد ثلاثي» ويحدث هذا النوع من التخدد عند محتوى هوائي قليل مع عدم 
اتزان الخليط الإسفلتي الكلي. ودرجة الحرارة المستخدمة 4# الاختبار عبارة عن درجة حرارة 
تجعكوية التشكل: الستديهم :ويه حساته) علق أسان حفالة المروؤ التوقية والظرؤف الجر 
للمشروع. 

5.. اختبار القض'البسيظ عند ازتماع كايت: 
للحن هن الححوار المعلرق التوسكل :والتكامن المشتكن الستنية: وشرية الكلذل» ويته 
التحكم # إجهادات القص التي تطبق على عينة الاختبار وتسبب زيادة 2 طول العينة. ويتم 
كرا | الامكتو وده منفوط رحا ف حر 1 ف هكربو القع إن للدوويمل: لحك ام 

. اختبار التحميل التكراري عند ارتفاع ثابت: يستخدم هذا الاختبار للتحليل المتوسط والكامل 
للتشكل المستديم وشروخ الكلال ويتم تطبيق تحميل متكرر على العينة للحصول على أقصى 


انفعال بمقدار ٠.000‏ “ ويتم إجراء حوالي مائة دورة للاختبار عند ترددات مختلفة. كما يتم 


التخصص مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تفنيات الطرق الاختبارات المعملية 


إجراء الاختبار عند درجات حرارة مختلفة ويتم فياس الحمل المحوري والقصي والتشكلات وينم 
تسجيلها. 
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يبه مدني بارا ب 


اختبارات الخلطة الإسفلتية 
اختبار الاستخلاص لتحديد نسبة الإسفلت وتدرج المواد الصلبة 


أ5 1 17112101 0111 ) 110011111 


يكدد هد | الاتحتبان نسية التمتوميق الموحو: ةك الحلظات الأيهلت: الساحدة وتعيكاك الايهاف 


المستعملة على الطرق, وكذلك التدرج الحبيبي للمواد الصلبة بعد استخالاص الإسفلت. وتستعمل هذه 
الطريقة من أجل ضبط الجودة وتقييم مطابقة الخلطات القياسية. 


الأجهزة المستخدمة: 


2 يدور بسرعة قصوى مقدارها 23000 دورة‎ )"١ -١5( جهاز الاستخلاص المبين 2 الشنحكل‎ .١ 
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الدفيقة. 
”. ورق ترشيح على هيئة حلقات بمقاس الوعاء. 
؟. فرن تجفيف» ولوحة تسخين كهربائية» ووعاء تجفيف. 
غ. مخبار مدرج. 
قب وود نكر فجاركية 
5. محلول الترايكلورو إيثيلين (ع 111610101137165 ). 
. محلول كريونات الأمونيوم (003) 1/114(2)) . 
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كنكل 9ه 01 جهاد امشخلاض الأسقلت: 


.١ 


إذا كانت الخلطة غير لينة لنتمكن من تقسيمها بالمسطرين أو السكينة توضع 2 الصينية 
وتسخن حتى يمكن تفكيكها وتقسم بالتربيع حتى نحصل على كمية مناسبة للفحص كما 
هو مذكدرر بالجدول (2). 

إذا كانت العينة بها رطوبة نسبتها أكبر من “0.١‏ فإنه يتم حساب محتوى الرطوبة» وبعد ذلك 
تؤخذ عينة يكون وزنها حسب المقاس الآكبر الاسمي للركام كما هو مذكور بالجدول (؟5) 
وتوضع 2# إناء جهاز الاستخلاص. 

تغمر العينة الموجودة بالإناء بمحلول الترايكلور والإيثيلين وتترك لمدة لا تزيد عن ساعة حتى يتحلل 
المزيج 


. يوضع الإناء والمحلول والعينة 4 الجهاز وتوضع ورقة الترشيح بعد وزنها على فوهة الإناء ويتم 


. يدار الجهاز ببطء بش البداية» ثم تزاد سرعته قوريكنا حتى تصل السرعة إلى "٠٠١‏ دورة 2 


الدفيقة» حتى يتوقف انسياب المحلول من الجهاز» ثم يوقف الجهاز وتوضع ٠٠١‏ مم من المحلول» 
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وتعاد التجربة عدة مرات حتى يصبح السائل الخارج من الجهاز مثل لون القش الفاتح (يكون 
الساكل تغليفا: 

. توضع محتويات الإناء 4 الصينية وتجفف بحمام بخاري ثم توضع بالفرن أو على اللوحة الساخنة 
ل درجة حرارة 2٠١١‏ 0 درجة مئوية حتى ثبات الوزن» ويكون وزن الركام بعد استخلاص 
الإسفلت يساوي وزن الركام 4# الصينية + الزيادة 4 وزن ورقة الترشيح. 

. يتم تسجيل حجم المحلول الذي تجمع # المخبار المدرج بعد تحريكه بشكل كاف ثم يؤخذ منه 
٠‏ مم إلى بوتقة الحرق بعد أن يتم تحديد وزنها فارغاً» وتجفف المحتويات 4# البوتقة على لوحة 
معدنية ويحرق البافي على درجة ٠٠١ - 05٠١‏ درجة مئثوية ثم تبرد وتوزن ويضاف 0 ملم من 
محلول كربونات الاآلمونيوم المشبع لكل جرام من الرمادء ويترك ليذوب لمدة ساعة 4# درجة 
حرارة الغرفة» ثم يجفف ب درجة حرارة ٠٠١‏ حتى ثبات الوزن» ثم يبرد ويحسب وزن الرماد 
وتحمنت فكدلة الوذ التسلبة قا الخلاسة نه قصمج هه الأبعلت 3 العزدة. 


أقل وزن للعينة المقاس الاسمي الأكبر للركام 
(كجم) (مم) 
400 0]0آ2آ23 
3200 ]22 
200 1600 
160 1.0 
100 525,0 
050 015 


التخصص 5 مدن الوحدة الثانية عشر 
تقنية مدنية تقنيات الطرق الاختبارات المعملية 


اختبارات حقلية على مواد الرصف 
اختبارات قياس الكثافة في الموقع لطبقات الرصف المختلفة 
5ع اأكصء12 11610 


للحكم على جودة الدمك 2# الموقع لطبقات الرصف المختلفة يتم تعيين الكثافة الجافة لكل طبقة 
من الطبقات التي تم دمكها ومقارنتها بالكثافة الجافة القصوى التي تم تحديدها ب المعمل عن طريق 
اختبار بروكتور القياسي أو المعدل. وتتم هذه المقارنة بحساب درجة الدمك وهي النسبة بين الكثافة 
الجافة ك الموقع إلى الكثافة الجافة القصوى ث المعمل» ويجب أن تكون بين 10 - 7٠٠١‏ لطبقة الأساس 
وطبقة ما تحت الأساس. 


طريقة مخروط الرمل 
00ع7 عمه0) لمنوك 


الغرض من الاختبار: 
موسي كفرفة العررييط كرف حف ا بدالتهنا الطريعقة ردقيه اللذينك لإتكاه نمنية الدماف الظطاوىة: 


الأدوات المستخدمة: 
.١‏ المخروط الرملي المبين 4 الشكل .)5١ -١١(‏ 
". فاعدة الجهاز بها ثقب. 
؟. أدوات حفر وتنظيف. 
. ميزان حساس. 
0. فرن تجفيف. 
1. أوعية غير منفذة للماء. 


. ملقاط واقٍ للحرارة. 
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.١ 
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توضع القاعدة الخاصة بالجهاز فوق المكان المراد حساب الكثافة عنده وتحفر حفرة بقطر 


يجمع ناتج الحفر # وعاء غير منفذ للماء» ويتم وزن العينة فور إخراجها (,,17). 


والرمل مقلوباً فوق الحفرة ثم يفتح الصنبور لإنزال الرمل ‏ الحفرة. 
بعد امتلاء الحفرة والقمع بالرمل القياسي يقفل الصنبور» ثم يرفع القمع الرملي والإناء ويوزن ما 
ترق هرق الومل القياس: 


يتم حساب وزن الرمل الذي ملأ الحفرة بعناية تامة (وررمء17). 


5 يتم تعيين كثافة الرمل القياسي المستخدم © إجراء التجرية ( ورو و7 ). 


1 . 0 سآ -2آ 
يتم تعيين حجم الحفرة من خلال وزن وكثافة الرمل ( 7 . 


شكل (؟١١- :)١5١‏ مخروط الرمل. 
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ولحساب درجة الدمك أو الدمك النسبي للطبقة المدموكة نتبع الخطوات التالية: 


1 
. حساب الكثافة الرطبة للترية: “0 > ,7 
رمثت 
٠.‏ جنات كرف | لوا فد تدر ١‏ ا 74 


ا6) 0غ 
احساب درحة انلمك 2100 للكت - (مر9) ير 
١ ١‏ 0 )تمد و 1 
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اختبارات حقلية على مواد الرصف 
عمل جسات لطبقات الرصف باستخدام جهازأخذ العينات 


الغرض من الاختبار: 
الجسات هي حفر أرضية # الموقع المراد استكشافه بأعماق مختلفة يمكن من خلالبا الحصول على 
عينات لطبقات الرصف المختلقة للتعرف على نوعيتها وخواصها. 


الأدوات المستخدمة: 


توتشش ون كلف تعفر ها نوي أ واي سظلة مدوات ألنة لمعف امشكن اه نم 


خطوات الاختبار: 

يتم الحفر بواسطة لقمة دوارة تبقى 2 تلامس فوي مع قاع الحفر» وتحمل هذه اللقمة بواسطة مواسير 
فقوي | لتعرمان رقي كعاةة السقااة بطري عدرل افيا يجان تقار مد اريلة يدق لاف وبل فين 
حجمها أو انزلاقها 2# الوعاءء وبالنسبة للعينات المأخوذة من الترية المتماسكة والمقطوعة على هيئة 
بيكتاه كا نكن أن تقطن العننات حدد مطيطة :]و اتكدو مو الي وترش ع كر تفن هزه د 
تسجيل البيانات التالية عند أخذن العينات: 

؟. المعلومات العامة عن المشروع. 

3 رقم الحفرة وأبعادها. 

غ. عدد العينات وأماكن استخراجها. 

6 تاريخ أخذ العيئة وحالة الطقس. 

1. طريقة أخن العينات. 
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8 عحتسوب اليا الحوقة» .فابمالة اكوك افد 


4. آية معلومات أو ملحوظات أخرى يراها من يقوم على أخذ العينات. 


شحل :)53١ -١5(‏ عمل جسات لطيقات الرصف. 
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.5 .2 ل1ع108 320 2535535 .5 جمعا8 رؤ5وع110 .2 اعع08] ,رعمقطدء81 .1 5م:11111132 
(1997) بطمتلك8 “2 ,11[دآآ ععقمععط .عستعء ستعم8 قد 


> 82001 ,20010 101124102 لمكتوء2 .ضع 51و10 320 57:515[أ حلط ألماعمطء23 .11328 .8 عمدلا 
.(1992) ,8016100 عاو1دآ 


المحتويات 


أهمية الطرق وأنواعها 10 
الطرق في المملكة العربية السعودية 2500 
التصنيف الوظيفي للطريق ا 0 *ظ”«( 


خواص وأداء المركبات على الطريق 000000000 1*5 

السرعة التصميمية اا 17111( 
التكلفة والمبالغ المتوفرة 5 1[151ز1ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز[ز ز ‏ ا 1 
اعتبارات السلامة 000 


مسافة الرؤية 000000 ”1231 
مسافة الرؤية اللازمة للإيقاف اا ااا 1 
مسافة الرؤية اللازمة للتجاوز ا 


111 


عناصر المنحنيات الدائرية 530 
رفع الظهر عن البطن ا 1 0000 
طرق التوصل إلى ارتفاع الظهر عن البطن لوحم فاخا ل راق لوم لخو بج اماو لبط خب 

حساب نصف قطر المنحنى الدائري 0 0 2000 
توسيع المنحنيات لام ام موقط واو الأ ارود اط أ ال وو بوم 1 4ج أسام ل اف قو باطو موا و راق 1 
معايير عامة على التخطيط الأفقي للطريق 1[ 1[ [ز[ [ |[ 10 
أسئلة 0 0001 


التخطيط الرأسى 1 1 00 

الحد الأقصى والأدنى للميل الطولي للطريق [ز[ز ز ز[ [ز[ ز ز[ ز[ ز [ ز[ز [ [ 1 211111 

الطول الحرج ميل الطريق ل 

المنحنيات الرأسية اااا 00 

مسافة الرؤية عند المنحنيات الرأسية 51ص 

حساب طول منحنى الاستدارة العلوي لمسافة الرؤية للتوقف 9“ 5000000 

حساب طول منحنى الاستدارة العلوي لمسافة التجاوز 0 

حساب طول منحنى الاستدارة السفلي 211110100010115 

معاييرعامة على التخطيط الرأسي للطريق 21211010000 

التنسيق بين التخطيط الأفقي والتخطيط الرأسي سق الما ال 

أسئلة ا 00 
الوحدة الرابعة: عناصر القطاع العرضي للطريق 

مقدمة 10[ ز[ز[ز211011[110 

عرض الرصف أو حارة المرور. 212111010113111 

سطح الطريق ل 

الميول العرضية للرصف 15170000 

الأكتاف وملحقاتها الووند ل ب الإسم د ا او وب نل مد و سا لبد ودف افا و ما وال ال ا 


أض 


ف 


لف 


لف 


إن 
إن 
أيانا 
7 
7 
:4 


+ “7 أرصفة المشاة ا 1 
#- 8 المبول الجانبية ا 0 مرف 
4- 4 الجزيرة الوسطى ااا 11 ا 
03٠١ -4‏ القطاعالعرضي النهائي للطرق 0 || 4ك 

أسئلة 0100 1 1 ز 1 ز 1 2 0 1 1 1 1 ا 

الوحدةالخامسة: التقاطعات 
ه ١‏ مقدمة ااا 1 1 11[ 151 1 1 1 ا 
هو » العوامل التي تؤثر في تصميم التقاطعات ااا ا ا 
ن أنواع التقاطعات اخ مال ا الس ف اام اط خاو ل | || 1 
- *-200 أنواع التقاطعات في نفس المستوى ا ا 
١‏ أشكال التقاطعات في مستويات منفصلة 0 
ه- *- أسئلة 000000000111110 ا ا 
: 
الوحدة السادسة: أعمال دمك التربة لغرض إنشاء الطرق 

١-1‏ الغرض من دمك التربة اا ا ا ا ااا اا 
05١ -1‏ اختباراتالدمكاللمعملية 10 1 0 10 1 1 1 15 15 15151515151ذ1ذ151ذ1ذ1|ذ[ذ1|1|ذ|1ذ1[ذ[ذ[[ذ 0 
يديا العوامل المؤثرة على كثافة الدمك 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ا ل 
3-5 ع اشتراطات الدمك ا لحقلي ات:-:-:-:1-1-12121212-2-0د1ذ1د 0010101012313121‏ لل 
دان تنفيذ الدمك الحقلي 0000211 0 0 0 0 
0١ -1‏ طرقالدمكالحقلي بالوسائل الميكانيكية ااا ايك 
-1١‏ 5" أنواع معدا تالدمكالحقلي م 
0-5 م معايير وطرق استلام الدمك في الموقع 00 زةز1 121 1 1 1 1 ا ا 
1- 8- الكثافة الجافة الموقعية 00009 0 1 12 12121 1ذ1ز12 1 1[ 1 1 ا 
١‏ أسئلة 1 1 1 1 1 ا اا ا ا 


المحتويات 


الوحدة السابعة: المواد الإسفلتية 
أنوع المواد الإسفلتية ومجال استخدام كل منها 0000101 0 000 


اختبارات المواد البيتومينية 0000 11111110610 
مواصفات الركام المستخدم في الخلطة الإسفلتية [ذ[ذ[ز[ز[ز[ز[ذ[ز[ز [ 11 
أنواع الخلطات الإسفلتية ومواصفاتها [ [ [ز [ [ ز[ذ[ [ز[ [ [ز[ز[ز[ز[ ز[ز[ [ ز[ ز[ 1 ز ذ ز ذ1ؤذ111111111 
مراحل تصنيع الخلطة الإسفلتية في الخلاطات 1211111111111 


طرق تصميم الرصف ال مرن 132070010 
النظريات التي تعتمد عليها طرق التصميم المختلفة 0 
تصميم سماكة الرصف بطريقة الاتحاد الأمريكي لطرق الولايات والنقل آشتو: 0 

طريقة التحميل النسبي لكاليفورنيا 0811 ) ا 


تصميم الخلطة بطريقة مارشال (1100ع11 1/12152 ) ل 1 
تصميم بطريقة السوبربيف (ع5112610257 ) 000 


الوحدة التاسعة : مراحل إنشاء الطرق الإسفلتية 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
14 
518 
7 


>72 


كا 
فى 
كلا 
يف 
7223 
722 
78 
م 
كم 
4م 
4م 


ان 


- 


التخصص 6 مدن 
تقنية مدنية تقنيات الطرق 


- 


- 


مراحل إنشاء طبقة الأساس وما نتحت الأساس 10001000 
مواصفات المواد اموا لمرو ل م ع و لوج البو حمطا و اق وو مم ف ل فم و و شمر م 1 
طرق إنشاء طبقة الأساس وما نحت الأساس 0 

طريقة الاستلام طبقاً للمواصفات السعودية 1غ 
مراحل إنشاء الطبقات الإسفلتية 111111111101010 
طبقة التأسيسية 21711111 
الطبقة المعالجة الإسفلتية ا 
المكادام االمسقي 00 00000 0 
المكادام الإسفلتي ا ااا اا 100001 
الخرسانة الإسفلتية 11111011000 
فرش المخلوط وتسويته ا 000000 0 #770770«( 
مراحل دمك الخلطة الإسفلتية ا ااا 0000 
أسس المراقبة الفنية والتقنية للخلطة الإسفلتية 0000000 
طريقة استلام تنفيذ الخلطة الإسفلتية طبقاً للمواصفات السعودية 0 
ضيط الجودة للطبقات الإسفلتية 11010000[ [ 1 1 101 17171111101 


أسباب انهيار الرصف المرن اذ[ [[[ذ[ ذ[ز ز1[ز[ز 211111 
أسباب انهيار الرصف الصلب 11 1 1[ اا 1 


عيوب سطح الرصف الإسفلتي والأسلوب المثالي لصيانته ا ا ا 0 


التخصص 6 مدن 
تقنية مدنية تقنيات الطرق 


0 عيوب سطح الرصف الإسفلتي والأسلوب المثالي لصيانته ا ا 0 
٠‏ 9 أسئلة 100 1 1 1 1 1 ا ا 00 


الوحدة الحادية عشرة: استلام مشاريع الطرق حسب المواصفات السعودية 


0١ -'١‏ الأسسالفنية للاستلام 0د 1011 1 1ز1ذ111111ك1 


-'١‏ 5 أعمالالاتربة لجسرالطريق 
<١ -'1١‏ طبقة ما نتتحت الأساس والأساس 


2200 التدرج‎ -59 -١ 


ا اللدونة والبري ا 


0 نسبة تعمل كاليفورنيا ل 0 
-'١‏ 0-5 استواء سطح الطبقات ا ا 5 


0 الطبقات الإسفلتية 


-'١‏ 0-5 نسبة مكونات المخلوط الإسفلتي 


الوحدة الثانية عشرة: الاختبارات المعملية 


اختبارات تقييم الإسفلت: ااا ا 111111 
تجربة الاختراق أوالغر زللبيتومين 00 555267 
تجربة الاشتعال أوالاحتراق ااا 10 
تجربة تحديد نقطة الطراوة للبيتومين 221111100000000 
نجربة المرونة أوالممطولية للبيتومين 1111[ ز[ز[ز[ [ز[ز[ ز  [‏ 00 
تجرية اللزوجة الحركية وي الك سد عا افقوم سوا او د وأ وح وفوا لموو فوم ط و8 ل نور لياق املد كرت اسم 1 
تجرية الذوبان خا الا افا شنال ااججالقاه الجن اجوفاافات اموا ااا ةا 
تجرية التطاير ا ا ا 2100000 


طريقة السوبربيف: ا 


11 


118 


1 


اختبارإناء ضغط التأثر بالزمن 0000 
اختبار مقياس اللزوجة الدوراني ااا 00 
تجربة ريومتر ا لقص الحركي الديناميكي ا ا ا ا 0 
اختبار ريوميتر الكمرة المنحنية 2 
اختبار الشد المباشر 101111 
اختبار تقييم الركام وتربة الأساس: ل ل ا ا ا 
اختبار التآكل أو البري للمواد الخشنة 11000 1[ 1[ 1[ 1[ [1171711111[1[1 
تجربة مقاومة الركام للصدم 00 دز ز[ 1 111111 
اختبارات الدمك ااا ا 00000000 اا 00 
اختبار تحديد نسبة تحمل كاليفورنيا ز[ز ز ز 1 0 
اختبارات الخلطة الإسفلتية: ااا 00 
تصميم الخلطات الإسفلتية بطريقة مارشال ز ز ز [ ز ز[ز[ز[ز[ز[ ز [ ز ز[ ز[ز 1 20 
اختبارمارشال 0 11100 ز[ز1[[آ11آ1آذ21 
تصميم الخلطات الإسفلتية بطريقة السوبربيف ل ا 
اختبارالدمك الدوراني 0 
اختبارالاستخلاص لتحديد نسبة الإسفات وتدرج ال مواد الصلبة لطر تخد ساس 
اختبارات حقلية على مواد الرصف: 011 ااا 0 
اختبارات فياس الكثافة في الموقع لطبقات الرصف المختلفة 1111111109000 


طريقة مخروط الرمل 0 
عمل جسات لطبقات الرصف باستخدام جهازأخذ العينات ااا اا 2100 


اانا 


1 
11 
11 
15 
140 
114 
10١ 
10١ 
10١ 
160 
160 
109 
16١ 
1١ 
كا‎ 


157 


